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I1.2. ESTRUCTURAS

NORMA E.010
MADERA

CAPITULO 1

AGRUPAMIENTO DE MADERAS PARA USO
ESTRUCTURAL

ARTICULO 1: NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 251.001 MADERAS. Terminologia.

ITINTEC 251.011 MADERAS. Método de determinacion
de la densidad.

ITINTEC 251.104 MADERA ASERRADA. Madera Ase-
rrada para Uso Estructural. Clasifica-
cion Visual y Requisitos.

ITINTEC 251.107 MADERA ASERRADA. Madera Ase-
rrada para Uso Estructural. Método de
Ensayo de Flexion para Vigas a Es-
cala Natural.

ARTICULO 2: OBJETIVOS

Este capitulo establece el agrupamiento de las made-
ras para uso estructural, en tres clases denominadas A, B
y C vy fija los requisitos y procedimientos que se debera
seguir para la incorporacién de especies a los grupos es-
tablecidos.

ARTICULO 3: CAMPO DE APLICACION

1.1. Los valores establecidos en este capitulo son apli-
cables a madera aserrada que cumple con los requisitos
establecidos en la norma ITINTEC 251.104. Maderas co-
niferas de procedencia extranjera podran agruparse siem-
pre que cumplan con normas de calidad internacionalmen-
te reconocidas y que resulten en caracteristicas de resis-
tencia mecénica similares a las de los grupos estableci-
dos en esta Norma.

1.2. Los valores establecidos en este capitulo son apli-
cables a madera aserrada en condiciones normales. Para
condiciones especiales los requisitos seran establecidos
en las normas correspondientes.

ARTICULO 4: DEFINICIONES
Para los fines de este capitulo se define:

4.1. Densidad Bésica.- Es la relacion entre la masa
anhidra de una pieza de madera y su volumen verde. Se
expresa en g/cmq,

4.2. Esfuerzo Basico.- Es el esfuerzo minimo obtenido
de ensayos de propiedades mecanicas que sirve de base
para la determinacion del esfuerzo admisible. Este mini-
mo corresponde a un limite de exclusién del 5% (cinco
por ciento).
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4.3. Esfuerzos Admisibles.- Son los esfuerzos de dise-
fio del material para cargas de servicio, definidos para los
grupos estructurales.

4.4. Madera Estructural o Madera para Estructuras.-
Es aquella que cumple con la Norma ITINTEC 251.104,
con caracteristicas mecénicas aptas para resistir cargas.

4.5Madera Himeda.- Es aquella cuyo contenido de hu-
medad es superior al del equilibrio higroscépico.

4.6Madera seca.- Es aquella cuyo contenido de hu-
medad es menor o igual que el correspondiente al equili-
brio higroscopico.

4.7Mddulo de Elasticidad Minimo (E .. ).- Es el ob-
tenido como el menor valor para las especies del grupo,
correspondiente a un limite de exclusion del 5% (cinco
por ciento) de los ensayos de flexion.

4.8Mddulo de Elasticidad Promedio (E ., ,q40)-- ES €l
obtenido como el menor de los valores promeaio de la
especies del grupo. Este valor corresponde al promedio
de los resultados de los ensayos de flexion.

ARTICULO 5: AGRUPAMIENTO

5.1. El agrupamiento esté basado en los valores de la
densidad basica y de la resistencia mecanica.

5.2. Los valores de la densidad béasica, médulos de
elasticidad y esfuerzos admisibles para los grupos A, By
C seran los siguientes:

5.2.1. Densidad Basica

Grupo Densidad Basica g/cm?®
A >0,71
B 0,56 20,70
C 0,40 a 0,55

5.2.2. Médulo de Elasticidad*

Grupo Mddulo de Elasticidad (E) MPa (kg/cm?)
minimo promedio
A 9 316 (95 000) 12 748 (130 000)
B 7 355 (75 000) 9 806 (100 000)
C 5 394 (55 000) 8 826 (90 000)

Nota: el modulo de elasticidad (E) es aplicable para ele-
mentos en flexion, traccion o compresion en la direccion
paralela a las fibras.

(*) Estos valores son para madera hiimeda, y pueden ser usados
para madera seca.

5.2.3. Esfuerzos Admisibles **

Grupo Esfuerzos Admisibles MPa (kg/cm?)
Flexion | Traccion | Compresion | Compresion | Corte
f Paralela | Paralela | Perpendicular | Paralelo
f, fll fLl f
A |20,6(210)|14,2 (145)| 14,2 (145) 3,9(40) | 1,5(15)
B 14,7 (150)[10,3 (105)| 10,8 (110) 27(28) |12(12)
C |98(100)| 7,3(75) | 7,8(80) 1,5(15) | 0,8(8)
Nota: Para los esfuerzos admisibles en compresion deberan consi-
derarse adicionalmente los efectos de pandeo

(**) Estos valores son para madera himeda, y pueden ser usados
para madera seca.

5.3. Los mdédulos de elasticidad y esfuerzos admisi-
bles establecidos en 5.2 solo son aplicables para madera
aserrada que cumple con lo establecido en 3.

ARTICULO 6: INCORPORACION DE ESPECIES A
LOS GRUPOSA,BYC

6.1. REQUISITOS

6.1.1. El procedimiento a seguir para la incorporacion
de especies a los grupos A, By C debera ser el estableci-
do en el acapite 6.2 de esta Norma.

6.1.2. La incorporacién de especies a los grupos esta-
blecidos se hara en funcién de la densidad basica y de la
resistencia mecanica obtenida mediante ensayos de

flexion de vigas de madera de tamafio natural, segin la
norma ITINTEC 251.107. se debera ensayar un minimo
de 30 vigas provenientes por lo menos de 5 arboles por
especie.

6.1.3. La identificacion de la especie y los ensayos es-
tructurales deberan se efectuados por laboratorios debi-
damente reconocidos, los que emitiran y garantizaran los
resultados correspondientes, de conformidad con los re-
quisitos exigidos por el Instituto Nacional de Investigacion
y Normalizacion — ININVI.

6.2. PROCEDIMIENTO

6.2.2. Se identifican las especies en forma botanica y
se efectla la descripciéon anatomica de las muestras de
madera.

6.2.3. Se determina la densidad basica promedio de
las especie (ITINTEC 251.011) y se la compara con los
valores establecidos en 5.2.1, obteniéndose asi un agru-
pamiento provisional.

6.2.4. Se determinan los valores de la rigidez (M6-
dulo de Elasticidad) y de la resistencia (Esfuerzo Admi-
sible por flexién), a partir de vigas a escala natural que
cumplan con los requisitos de la norma ITINTEC
251.104, ensayadas de acuerdo a la norma ITINTEC
251.107.

6.2.5. Se comparan los médulos de elasticidad y los
esfuerzos admisibles en flexion obtenidos segun la nor-
ma ITINTEC 251.107 con los valores establecidos en 5.2.2
y5.2.3.

6.2.6. Si los valores obtenidos son superiores a los va-
lores del grupo provisional obtenido por la densidad, se
clasifica a la especie en dicho grupo, si los valores alcan-
zan los de un grupo mas resistente se la clasifica en el
grupo superior. En caso contrario, si los valores no alcan-
zan a los del grupo provisional se la clasifica en el grupo
inferior.

6.2.7. Agrupada la especie, podran adoptarse para el
disefio todos los esfuerzos admisibles indicados en 5.2.3.

ARTICULO 7: REGISTRO DE GRUPOS DE ESPE-
CIES DE MADERA PARA USO ESTRUCTURAL

7.1. SENCICO mantendra un Registro actualizado de
los grupos de especies de madera aserrada para uso es-
tructural.

7.2. La incorporacion de especies que cumplan con lo
establecido en este capitulo al Registro sefialado en 7.1.
sera autorizada por el SENCICO.

ANEXO 1: COMENTARIOS A LA NORMA

ARTICULO 8: PROLOGO

El capitulo “Agrupamiento de Maderas para Uso Es-
tructural”, ha sido escrita en forma directa y concisa en
virtud de su caracter reglamentario y no presenta detalles
ni sugerencias para cumplimiento de sus exigencias. Con-
secuentemente los criterios y consideraciones en que se
ha basado el Comité Especializado para su elaboracion
no son expuestos; por esta razén dicho Comité ha creido
conveniente presentar estos Comentarios que aclaran di-
chos criterios y que en otros casos los complementan fa-
cilitando su aplicacién.

La numeracién de cada capitulo y seccion de los Co-
mentarios tiene correspondencia con los del primer ca-
pitulo.

ARTICULO 9: OBJETIVO

9.1. Se trata de establecer la normalizacion que per-
mita la incorporacion de las especies maderables de los
bosques peruanos al mercado de madera aserrada para
uso estructural, ofreciendo al usuario un mayor nimero
de especies utilizables. Los bosques del Pais son en su
mayoria bosques tropicales con un gran nimero de espe-
cies, siendo el volumen de madera por especie no tan
abundante, de manera que una utilizacion racional se lo-
gra al agrupar las especies en funcién de sus caracteristi-
cas. Se espera asi, promocionar nuevas especies con ca-
racteristicas similares o mejores a las actualmente comer-
cializadas, lo que evitaria la extraccion selectiva y la posi-
ble extincién de las mas conocidas.
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ARTICULO 10: CAMPO DE APLICACION

10.1. La norma de clasificacion visual ITINTEC
251.104, esta orientada a maderas latifoliadas y a las con-
fieras nativas.

10.2. Pueden existir condiciones extremas o internas
que de alguna manera alteren las propiedades de la ma-
dera como temperatura, humedad, ambientes corrosivos
y otras, que requieran especificaciones especiales o mo-
dificaciones de los valores de disefio; éstas seran esta-
blecidas por las normas de disefio aplicables en cada caso.

ARTICULO 11: AGRUPAMIENTO

11.1. El agrupamiento obedece solamente a un or-
denamiento a base de la resistencia y no implica venta-
ja relativa de un grupo con respecto al otro, un grupo
no es superior o inferior a otro sino de caracteristicas
deferentes.

11.2. En algunos casos las especies agrupadas po-
drian no corresponder estrictamente a estos limites. En
uno futuro podra definirse un grupo de especies con
densidades bésicas por debajo de 0,4 g/cmd.

11.3. Los moédulos de elasticidad minimos y promedio
fueron obtenidos en base a ensayos de flexion en probe-
tas pequefias libres de defectos, realizados en 104 espe-
cies del Grupo Andino, incluyendo 20 especies peruanas
(Ref. 8.1, 8.2).

Adicionalmente se realizaron ensayos de vigas a es-
cala natural de algunas de las especies estudiadas (Ref.
8.3, 8.4). Estos madulos pueden ser utilizados conserva-
doramente en traccién o compresioén en la direccion para-
lela a las fibras.

11.4. Para el disefio estructural de elementos de ma-
dera, los valores establecidos en 5. 2.2 y 5.2.3 no deben
ser excedidos a menos que se demuestre de conformi-
dad con establecido mediante ensayos de elementos de
tamafio natural, realizados segun las normas ITINTEC
pertinentes, que se puedan usar valores superiores. Es-
tos valores se usaran en conjuncién con las limitaciones
resultantes de consideraciones de estabilidad y posibles
reducciones o modificaciones propias de la buena practi-
ca de la ingenieria.

Los esfuerzos admisibles y los mddulos de elasticidad
fueron obtenidos en madera humeda y pueden ser usa-
dos para madera seca, basandose en la hipétesis que la
madera seca tiene igual o mayor resistencia que la hime-
da. Por otro lado existen evidencias de que en la condi-
cién seca se observa por lo general un comportamiento
mas fragil (Ref. 8.4).

Los esfuerzos admisibles estan basados en resulta-
dos de ensayos con probetas pequefias libres de de-
fectos de 104 especies del Grupo Andino, incluyendo
20 del Pera (Ref. 8.1, 8.2). Estos ensayos se realizaron
segun las normas ITINTEC (Ref. 8.5, 8.6. 8.7 y 8.8).
Adicionalmente, se efectuaron ensayos a escala natu-
ral (Ref. 8.3, 8.4).

Para los esfuerzos de traccién no se aplico esta meto-
dologia, habiéndose considerado los esfuerzos admisibles
como 70% de los correspondientes a flexion.

A diferencia del disefio en concreto armado y en acero
donde se usan métodos de resistencia ultima, las estruc-
turas de madera en la practica mundialmente establecida
se disefian por métodos de esfuerzos admisibles, redu-
ciendo la resistencia en vez incrementar las cargas.

Los esfuerzos admisibles se han determinado aplican-
do la siguiente expresion (Ref. 8.3, 8.9):

FC.xFT.

———— X Esfuerzo Basico
FSxF.DC

Esfuerzo admisible =

donde:

F.C.= Coeficiente de reduccion por calidad (defectos).
Es la relacion entre el esfuerzo resistido por elementos a
escala natural, vigas por ejemplo, y el correspondiente es-
fuerzo para probetas pequefias libres de defectos. En una
medida de la influencia de los defectos en la resistencia y
rigidez de las piezas (Ref. 8.3).

F.T.= Coeficiente de reduccion por tamafio. Represen-
ta la reduccion en los esfuerzos resistidos por una pieza
en funcién de su altura.

FT.= (50/h)*° (hen mm)

Esta expresion ha sido tomada de la Ref. 8.10 y esta
basada en informacion experimental.

Para la determinacion del F.T. se us6 h=290 mm. Para
piezas de peralte mayor de 290 mm debera tomarse el
factor de reduccidn correspondiente.

F.S.= Coeficiente de seguridad.

F.D.C.= Coeficiente de duracion de carga. Basada en
la reduccién observada en ensayos de vigas a escala na-
tural (Ref. 8.11).

Coeficientes considerados para la determinacion de
los esfuerzos admisibles.

FLEXION|COMPRESION| CORTE | COMPRESION
PARALELA |PARALELO|PERPENDICULAR
FC 0,80 * * *
FT 0,90 * * *
FS 2,00 1,60 4,00+ 1,60
FD.C| 1,15 1,25 * *

(*) Incluido en F.S.

(**) Incluye un coeficiente por concentracion de esfuerzos = 2,00
debido a la posible presencia de rajaduras por secado en los extre-
mos de la piezas.

A medida que se incorporen mas especies a los gru-
pos A, By C, los valores de las tablas 5.2.2 y 5.2.3 podran
ser reajustados.

ARTICULO 12: INCORPORACION DE ESPECIES A
LOS GRUPOSA,BYC

12.1. Las propiedades mecanicas determinadas me-
diante ensayos de en probetas pequenfias libres de de-
fectos no son suficientes para definir valores de disefio
aplicables a elementos estructurales de tamafio natu-
ral, que incluyen defectos que alteran su rigidez y re-
sistencia; por esta razdn es necesario realizar ensayos
de vigas.

12.2. Las propiedades mecéanicas determinadas me-
diante ensayos de laboratorio en probetas pequefias li-
bres de defectos no son suficientes para definir valores
de disefio aplicables a elementos estructurales de tama-
flo natural, que incluyen defectos que alteran su rigidez y
resistencia; por esta razén es necesario realizar
ensayos de vigas.

Para que los resultados sena confiables se requiere
que las muestras sean representativas de las caracte-
risticas de la especie. Considerando un coeficiente de
variacién de 0,22, se deben ensayar 30 vigas por espe-
cie, provenientes de 10 arboles y tres repeticiones por
arbol para conseguir un intervalo de confianza del valor
medio de £10% con una seguridad estadistica del 95%
(Ref. 8.12, 8.13).

En vista de las dificultades para la coleccion de las
muestras directamente del bosque por las condiciones de
distribucion, climaticas, transporte y otras, se ha conside-
rado que provisionalmente se puede aceptar para estos
propdsitos un minimos de 5 arboles.

ARTICULO 13: REFERENCIAS

13.1. PADT-REFORT/JUNAC, 1980. Tablas de Propie-
dades Fisicas y Mecanicas de la Madera de 20 especies
del Peru. Junta del Acuerdo de Cartagena. Lima. Peru.

13.2 PADT-REFORT/JUNAC, 1980, revisado 1987. Es-
tudio de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de 104
Maderas de los Bosques Tropicales del Grupo Andino.
Junta del Acuerdo de Cartagena. Lima. Peru.

13.3. PIQUE J., TEJADAM., 1982, Working Stresses
for Tropical Hardwoods of the Andean Group Countries.
PADT.RFT/dt 5. Junta del Acuerdo de Cartagena.

13.4. SCALETTI H., 1983. influencia de Defectos en la
Rigidez y Resistencia de Vigas de 5 especies de la Su-
bregion Andina. PADT-REFORT. Junta del Acuerdo de
Cartagena. Lima. Pera.

13.5. ITINTEC 251.013-80 MADERAS. Método de De-
terminacion del Cizallamiento Paralelo al Grano.

13.6. ITINTEC 251.014-80 MADERAS. Método de De-
terminacion de la Compresion Axial o Paralela al Gramo.

13.7. ITINTEC 251.016-80 MADERAS. Método de De-
terminacion de la Compresion Perpendicular al Grano.
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13.8. ITINTEC 251.017-80 MADERAS. Método de En-
sayo de Flexion Estatica.

13.9. PADT-REFORT/JUNAC, 1984. Manual de Dise-
filo para Maderas del Grupo Andino. 3a. Edicion prelimi-
nar. Junta del Acuerdo de Cartagena. Lima. Pera.

13.10 BOHANNAN, B., 1966. Effect of Size on Ben-
ding Strength of Wood Members. USDA Forest Service.
Research Paper FPL 56. Forest Products Laboratory, Ma-
dison. Wisconsin. E.E.U.U.

13.11 ADSEN,B., 1972. Duration of Load Tests for Wet
Lumber in Bending. Report N°4 Structural Research Se-
ries. Department of Civil Engineering. University of British
Columbia, Vancouver, B.C., Canada.

13.12 NOACK, D., 1970. Evaluacion de Propiedades
de Maderas Tropicales. Trabajo presentado en la ja Re-
unioén del Grupo de Trabajo “IUFRO”. Hamburgo. Traduc-
cion: OVERBEEK, A.

13.13 SCALETTIH., 1979. Consideraciones para De-
terminar el Nimero de Repeticiones por Arbol y por Es-
pecie para Ensayos de Vigas a Escala Natural. Docu-
mento Interno de Trabajo. PADT-REFORT/JUNAC. Lima.
Pera.

CAPITULO 2
DISENO Y CONSTRUCCION CON MADERA

ARTICULO 1: REQUISITOS GENERALES

1.1. ALCANCES

1.1.1. Esta Norma establece los requisitos minimos
para los materiales, andlisis, disefio, construccién y man-
tenimiento de edificaciones de madera de caracter per-
manente.

1.1.2. La Norma se aplica tanto a edificaciones cuya
estructura sea integramente de madera como a las cons-
trucciones mixtas, cuyos componentes de madera se com-
binen con otros materiales.

1.1.3. Excepcionalmente podra utilizarse materiales,
métodos de disefio o criterios constructivos no contem-
plados en esta Norma, bajo la responsabilidad del pro-
yectista o constructor.

1.2. PROYECTO, EJECUCION E INSPECCION DE LA
OBRA

1.2.1. Requisitos Generales.

1.2.1.1. Todas las etapas del proyecto, construccion e
inspeccion de la obra deberan ser realizadas por perso-
nal profesional y técnico calificado en cada una de las
especialidades correspondientes.

1.2.2. Proyecto.

12.2.1. La concepcion estructural debera hacerse de
acuerdo a los criterios indicados en la Norma Técnica de
Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente.

12.2.2. La determinacién de las cargas actuantes se
haré de acuerdo a la Norma Técnica de Edificacion E.020
Cargas y la Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefio
Sismorresistente.

12.2.3. El proyectista puede elegir los procedimientos
de andlisis. El disefio de la estructura debera cumplir con
los requerimientos de esta Norma

12.2.4. Los planos del proyecto estructural deberan
contener informacion completa de la ubicacién, nomen-
clatura y dimensiones de los componentes, elementos y
detalles. Los planos contendran informacion para la fabri-
cacion de cada una de sus partes, asi como vistas, am-
pliaciones y detalles necesarios.

12.2.5. Los planos indicaran también la calidad de los
materiales, grupo estructural al que pertenece la madera,
materiales de los elementos de union, la capacidad por-
tante del terreno y la sobrecarga de disefio.

1.2.3. Ejecucion

1.2.3.1. El constructor ejecutara los trabajos requeri-
dos en la obra de acuerdo a lo indicado en la presente
Norma, los planos y las especificaciones técnicas.

1.2.4. Inspeccion

1.2.4.1. El inspector es seleccionado por el propietario
y lo representa ante el constructor.

1.2.4.2. Elinspector tiene el derecho y la obligacion de
hacer cumplir la presente Norma, los planos y las especi-
ficaciones técnicas.

1.2.4.3. El constructor proporcionara al inspector to-
das las facilidades que requiera en la obra para el cumpli-
miento de sus obligaciones.

1.2.4.4. Elinspector podra ordenar, en cualquier etapa
de la ejecucion del proyecto, ensayos de certificacion de
la calidad de los materiales empleados. El muestreo y
ensayo de los materiales se realizar4 de acuerdo a las
Normas Técnicas Peruanas correspondientes.

ARTICULO 2: LA MADERA
2.1. CONSIDERACIONES

2.1.1. Los proyectistas deberan tomar en cuenta los
aspectos propios que presentan la madera como material
natural ligno celuloso.

2.1.2. La madera aserrada deberéa estar seca a un con-
tenido de humedad en equilibrio con el ambiente donde
va ser instalada y en ningun caso se excedera de un con-
tenido de humedad del 22% (Norma ITINTEC 251.104).

2.1.3. En cualquier proceso de secado de la madera
empleado, se evitara la aparicién de defectos, para que
no altere las propiedades mecanicas.

2.1.4. Las maderas estructurales de densidad alta y
muy alta pueden ser trabajadas en estado verde para fa-
cilitar su clavado y labrado.

2.1.5. La madera si no es naturalmente durable o si
siendo durable posee parte de albura, debe ser tratada
con preservante aplicado con métodos adecuado, que ga-
ranticen su efectividad y permanencia (Norma ITINTEC
25.019 y 251.020).

2.2. MADERA ASERRADA DE USO ESTRUCTURAL

2.2.1. Se domina asi a la madera escuadrada cuya fun-
cion es basicamente resistente.

2.2.2. Debe pertenecer a algun de los grupos defini-
dos para madera estructural segin la Norma Técnica de
Edificacion E.101 Agrupamiento de Madera para Uso Es-
tructural. Podré utilizarse otras especies siguiendo lo es-
pecificado en esta Norma.

2.2.3. Toda pieza de madera cuya funcion es resisten-
te debera ser de calidad estructural segur la Norma ITIN-
TEC 251.104.

2.2.4. La pieza debera ser habilitada con las dimen-
siones requeridas segun la Norma ITINTEC 251.103.

2.3. MADERA ROLLIZA DE USO ESTRUCTURAL

2.3.1. Se denomina madera rolliza a la madera utiliza-
da en forma cilindrica con o sin corteza.

2.3.2. La madera debera corresponder a alguno de los
grupos especificados en la Norma Técnica de Edificaciéon
E.101 Agrupamiento de Madera para Uso Estructural.

2.3.3. Paralos elementos de madera rolliza podréan uti-
lizarse los procedimientos de disefio y los esfuerzos ad-
misibles indicados en la presente Norma. El diametro con-
siderado en el disefio, correspondera al diametro minimo
de los elementos en obra.

2.3.4. La Norma ITINTEC 251.104, podra utilizarse
como guia preliminar para la clasificacién del material.

2.4. MADERA LAMINADA ENCOLADA

2.4.1. Se define como madera laminada al material es-
tructural obtenido de la union de tablas entre si mediante
el uso de adhesivos, con el grano esencialmente paralelo
al eje del elemento y que funciona como una sola unidad.

2.4.2. Las tablas seran de la misma especie y de es-
pesor uniforme, debiendo cumplir con la regla de clasifi-
caciones de la Norma ITINTEC 251.104. El contenido de
humedad promedio debera se entre 8 a 12%, no debien-
do las tablas tener diferencias en su contenido de hume-
dad mayores que el 5%.

2.4.3. Las colas a utilizar para la fabricacion de ele-
mentos estructurales de madera deben ser lo suficiente
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rigidas luego del encolado para lograr una buena ligazén
entre elementos y poder formar un conglomerado como si
fuera madera sélida de alta calidad.

2.4.4. Las colas usadas deben ser resistentes al agua,
es decir, que los elementos fabricados con ellas deben
conservarse perfectamente a los rigores de la intemperie
climas himedos 6 lluviosos.

2.4.5. El fabricante determinard y garantizara los valo-
res de rigidez y resistencia y las propiedades de uso de
los elementos laminados.

ARTICULO 3: TABLEROS A BASE DE MADERA
3.1. TABLEROS DE MADERA CONTRACHAPADA

3.1.1. Los tableros para uso estructural deben ser fa-
bricados con un minimo de tres chapas con madera de
0,4 g/cm?® de densidad basica como minimo y con colas
resistentes a la humedad.

3.1.2. Estos tableros pueden usarse como cartelas en
nudos de armaduras y con espesor minimo de 8 mm pue-
den ser usados como revestimiento estructural. Norma
ITINTEC 251.103.

3.2. TABLEROS DE PARTICULAS

3.2.1. Este tipo de tablero para ser usado como reves-
timiento estructural debe ser fabricado con colas resis-
tentes a la humedad y con espesor minimo de 10 mm. No
se admite su uso como cartelas en nudos de armaduras.

3.3. TABLEROS DE FIBRA

3.3.1. Segun su densidad los tableros de fibra se pue-
den clasificar de la siguiente manera:

- Tableros blandos: con densidad no mayor de 0,4 g/
cm?d. Se destinaran especialmente a uso de aislamiento
térmico y acustico en la construccion.

- Tableros semiduros y duros: Su densidad sera
mayor de 0,4 g/cm®. Se usaran especialmente para re-
vestimiento de uso interior y exterior.

3.4. TABLEROS DE LANA DE MADERA

3.4.1. Estos tableros con densidad de 0,30 a 0,65 g/
cm?® enlucidos con comento y debidamente confinados
dentro del marco de madera se podran emplear como
muros con capacidad de resistencia a cargas laterales de
corte.

ARTICULO 4: DISENO CON MADERA

4.1. PARTICULARIDADES DEL DISENO CON MA-
DERA

4.1.1. Para efectos de disefio la madera se considera-
rd como un material homogéneo e isotrépico. Por consi-
guiente las propiedades mecanicas se especificaran para
direccion paralela a la fibra y direccion perpendicular a la
fibra.

4.1.2. Las especies de madera adecuadas para el di-
sefio usando esta Norma son las que aparecen en el Re-
gistro del SENCICO de acuerdo a la Norma Técnica de
Edificacion E.101 Agrupamiento de Madera para Uso Es-
tructural y que han sido clasificadas en tres grupos de
acuerdo a sus caracteristicas estructurales: A, By C.

4.1.3. Coordinacion modular

4.1.3.1. Para construcciones con elementos de made-
ra, especialmente prefabricados o dimensionados desde
el momento de su habilitado, debe tomarse en cuenta cri-
terios de coordinacién modular, buscando relacionar las
dimensiones de los ambientes arquitecténicos con las di-
mensiones de piezas, paneles u otros componentes cons-
tructivos.

4.2. METODOS DE ANALISIS

4.2.1. Las recomendaciones, limitaciones y esfuerzos
admisibles dados en esta Norma son aplicables a estruc-
turas analizadas por procedimientos convencionales de
andlisis lineal y elastico. La determinacion de los efectos
de las cargas (deformaciones, fuerzas, momentos, etc.)
en los elementos estructurales debe efectuarse con hipé-

tesis consistentes y con los métodos aceptados en la bue-
na practica de la ingenieria.

4.3. METODO DE DISENO

4.3.1. El disefio de los elementos de madera en con-
formidad a esta Norma debera hacerse para cargas de
servicio o sea usando el método de esfuerzos admisible.

4.3.2. Los esfuerzos admisibles seran exclusivamente
aplicables a madera estructural que cumple con la Norma
ITINTEC 251.104.

4.3.3. Los elementos estructurales deberan disefiarse
teniendo en cuenta criterios de resistencia, rigidez y esta-
bilidad. Debera considerarse en cada caso la condicion
gue resulte mas critica.

4.3.4. Requisitos de resistencia

4.3.4.1. Los elementos estructurales deben disefiarse
para que los esfuerzos aplicados, producidos por las car-
gas de servicio y modificados por los coeficientes aplica-
bles en cada caso, sean iguales o menores que los es-
fuerzos admisibles del material.

4.3.5. Requisitos de rigidez

4.3.5.1. El disefio de elementos estructurales debe
cumplir las siguientes consideraciones de rigidez

a) Las deformaciones deben evaluarse para las car-
gas de servicio.

b) Se consideran necesariamente los incrementos de
deformacion con el tiempo (deformaciones diferidas) por
accion de cargas aplicadas en forma continua.

c) Las deformaciones de los elementos y sistemas es-
tructurales deben ser menores o iguales que las admisi-
bles

d) En aquellos sistemas basados en el ensamble de
elementos de madera se incluirédn adicionalmente las de-
formaciones en la estructura debidas a las uniones, tanto
instantaneas como diferidas.

4.4. CARGAS

4.4.1. Las estructuras deben disefiarse para soportar
todas las cargas provenientes de:

a) Peso propio y otras cargas permanentes o cargas
muertas.

b) Sobrecarga de servicio o cargas vivas.

c) Sobrecargas de sismos, vientos, nieve

4.4.2. La determinacion de las sobrecargas de servi-
cio y cargas de viento, sismo y nieve, se efectuara de
acuerdo a lo sefialado por las Normas y Reglamentos vi-
gentes.

4.4.3. Cuando las sobrecargas de servicio o las car-
gas vivas sean de aplicacion continua o de larga duracion
(sobrecargas en bibliotecas o almacenes, por ejemplos),
estas deben considerarse como cargas muertas para efec-
tos de la determinacion de deformaciones diferidas.

4.5. ESFUERZOS ADMISIBLES

4.5.1. Los esfuerzos admisibles que deberan usarse
en el disefio de elementos de madera para cada grupo
estructural, son los que se consigan en la Norma Técnica
de Edificacion E.101 Agrupamiento de Madera para Uso
Estructural. (Ver TABLA 4.5.1).

4.5.2. Para el caso de disefio de viguetas, correas, en-
tablados, entramados, etc., donde exista una accion de
conjunto garantizada, estos esfuerzos pueden incremen-
tarse en un 10%.

4.6. MODULO DE ELASTICIDAD

4.6.1. Los mddulos de elasticidad que deberan usarse
en el disefio de elementos de madera para cada grupo
estructural son los que se consignan en la Norma Técnica
de Edificacion E.101 Agrupamiento de Madera para Uso
Estructural. (Ver TABLA 4.6.1).

4.6.2. En general deberan usarse los médulos indica-
dos como “E,_ ... Elvalor “E__ " podra utilizarse solo
cuando exista una accién de @onjunto garantizada, como
en el caso de muros entramados, viguetas y entablados.
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TABLA 4.5.1.
ESFUERZOS ADMISIBLESMPa (Kg/cm?)
GRUPO| FLEXION | TRACCION [COMPRESION |COMPRESION |CORTE
PARALELA| PARALELA | PERPEND.
A 20,6 (210) 14,2 (145)| 14,2(145) | 3,9(40) [1,5(15)
B |14,7 (150)| 10,3 (105)| 10,8(110) | 2,7(28) [1,2(12)
C [98(100)| 7,3(75) | 7.8(80) 15(15) [0,8(8)
TABLA 4.6.1.
MODULO DE ELASTICIDADMPa (Kg/cm?)
GRUPO Enn Eron
A 9 316 (95 000) 12 148 (130 000)
B 7 355 (75 000) 9 806 (100 000)
C 5 394 (55 000) 8 826 (90 000)

ARTICULO 5: DISENO DE ELEMENTOS EN FLE-
XION

5.1. GENERALIDADES

5.1.1. Las Normas de este capitulo son aplicables a
vigas, viguetas, entablados, y en general a elementos ho-
rizontales o aproximadamente horizontales que forman
parte de pisos o techos, o elementos sometidos principal-
mente a flexion.

5.2. DEFLEXIONES ADMISIBLES

5.2.1. Las deflexiones deben calcularse para los si-
guientes casos:

a) Combinacion mas desfavorable de cargas perma-
nentes y sobrecargas de servicio.
b) Sobrecargas de servicio actuando solas.

~5.2.2. Las deflexiones maximas admisibles deberan li-
mitarse a los siguientes valores:

a) Para cargas permanentes mas sobrecarga de ser-
vicio en edificaciones con cielo raso de yeso: L/300; sin
cielo raso de yeso: L/250. Para techos inclinados y edifi-
caciones industriales: L/200.

b) Para sobrecargas de servicio en todo tipo de edifi-
caciones, L/350 6 13 mm como méaximo.

Siendo “L” la luz entre caras de apoyos o la distancia
de la cara del apoyo al extremo, en el caso de volados.

5.2.3. Al estimar las deflexiones maximas se debera
considerar que las deformaciones producidas por las car-
gas de aplicacién permanente se incrementan en un 80 %
(Deformaciones Diferidas).

5.3. REQUISITOS DE RESISTENCIA
5.3.1. Flexién

5.3.1.1. Los esfuerzos de compresion o de traccion pro-
ducidos por flexion “o,,”, no deben exceder el esfuerzo
admisible para flexién “ | “, para el grupo de madera es-
tructural especificado. (Ver TABLA 4.5.1).

5.3.1.2. Los esfuerzos admisibles en flexion pueden in-
crementarse en un 10% al disefiar viguetas o entablados,
sélo cuando haya una accion de conjunto garantizada.

5.3.2. Corte paralelo a las fibras.

5.3.2.1. los esfuerzos cortantes “7 " calculados, no de-
ben exceder el esfuerzo maximo admisible para corte pa-
ralelo a las fibras “ f,”, del grupo de madera estructural
especificado. (Ver TABLA 4.5.1).

5.3.2.2. Los esfuerzos admisibles para corte paralelo
a las fibras pueden incrementarse en un 10% al disefiar
conjuntos de viguetas entablados sélo cuando haya una
accion de conjunto garantizada.

5.3.2.3. Seccion critica.- Si el elemento esta apoyado
en su parte inferior y cargado en su parte superior, excep-

to cuando se trata de volados, es suficiente verificar la
resistencia al corte en secciones ubicadas a una distan-
cia del apoyo igual al peralte.

5.3.3. Compresion perpendicular a las fibras.

5.3.3.1. En los apoyos y otros puntos donde hay car-
gas concentradas en areas pequefias, debera verificarse
que el esfuerzo en compresion perpendicular a las fibras
“o0," calculado, no exceda al esfuerzo en compresion per-
pendicular a las fibras admisibles “ f, L", para el grupo de
madera. (Ver TABLA 4.5.1).

5.4 ESTABILIDAD

5.4.1. Los elementos de seccion rectangular tales como
vigas, viguetas o similares deben arriostrarse adecuada-
mente para evitar el pandeo lateral de las fibras en com-
presion.

Como referencia podran usarse las siguientes recomen-
daciones para asegurar un arriostramiento adecuado.

a) Relacion h/b = 2; no necesita apoyo lateral

b) Relacién h/b = 3; debera restringirse el desplaza-
miento lateral de los apoyos

P

c) Relacion h/b = 4; deberé restringirse el desplaza-
miento lateral de los apoyos y ademas el borde en com-
presion mediante correas o viguetas.

Fs

d) Relacién h/b = 5; debera restringirse el desplaza-
miento lateral de los apoyos y ademas el borde en com-
presiéon mediante un entablado continuo.

e) Relacion h/b = 6; adicionalmente a los requisitos
del parrafo anterior debera colocarse arriostramiento a
base de crucetas o bloques entre elementos del borde
inferior de uno, al borde superior en compresién del otro.
A distancias no mayores de 8 veces el espesor de las vi-
gueta, correa o elemento similar.
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5.5. ENTREPISOS Y TECHOS DE MADERA

5.5.1. Los entablados, entablonados y tableros utiliza-
dos en techos, podran disefiarse para resistir cargas uni-
formemente distribuidas.

5.5.2. Los entablados, entablonados y tableros, desti-
nados a entrepisos deberan disefiarse adicionalmente para
resistir cargas concentradas, segin su naturaleza, como
minimo de 70 kg.

5.5.3. Los entablados en entrepiso deberan tener un
espesor minimo de 18 mm, en caso de utilizarse tableros
a base de madera el espesor minimo sera de 12 mm.

Cuando se utilicen entrepisos mixtos, con losa de con-
creto u otro material,deberan utilizarse conectores apro-
piados que garanticen un comportamiento integrado.

5.5.4. La limitaciéon de deformaciones en entablados,
entablados y tableros de entrepisos y techos, deberéa ser
para carga concentrada L/300 y para las cargas unifor-
memente repartidas L/450.

5.5.5. Para el analisis de fuerzas y deformaciones se
podra considerar el entablado como continuo de dos tra-
mos.

5.5.6. Para efectos de la distribucién, en una carga con-
centrada sobre el entablado machihembrado se podra
considerar que las cargas se reparte entre tres tablas, en
30 cm de ancho o la que sea menor.

ARTICULO 6: DISENO DE ELEMENTOS EN TRAC-
CION Y FLEXO-TRACCION

6.1. GENERALIDADES

6.1.1. Este capitulo comprende el disefio de elemen-
tos sometidos a esfuerzos de traccion paralelos a la di-
reccion de las fibras y para la combinacion de carga de
traccion y flexion combinadas.

6.1.2. El esfuerzo de traccion perpendicular a las fi-
bras tlan elementos estructurales de madera se considera-
ra nulo.

6.1.3. Los elementos sometidos a traccion pura o flexo-
traccion debe ser de la mejor calidad posible, escogién-
dose las mejores piezas dentro del material clasificado,
segln la Norma ITINTEC 251.104.

6.2. ESFUERZOS ADMISIBLES

6.2.1. Los esfuerzos admisibles son los que se con-
signan en la Norma Técnica de Edificaciéon E.101 Agrupa-
miento de Madera para Uso Estructural. (Ver TABLA 4.5.1).

6.2.2. Para aquellos elementos en que la accién de las
cargas se reparte entre varios de elementos los esfuer-
zos admisibles podran incrementarse en 10%.

6.3. CARGAS ADMISIBLES EN ELEMENTOS SOME-
TIDOS A TRACCION AXIAL

6.3.1. la carga admisible de un elemento en traccion
puede ser estimada empleando la siguientes férmula:

Nam = T A
Donde:
N.4,: carga admisible en traccion

A: area de la seccion
f,: esfuerzo admisible en traccién

6.3.2. Esta expresion se aplica a elementos que pue-
den ser de seccion transversal cualquiera, sea ésta solida
0 compuesta.

6.4. DISENO DE ELEMENTOS SOMETIDOS A
FLEXOTRACCION

1.4.1 Los elementos sometidos a esfuerzos combinados
de flexion y traccion deben satisfacer la siguiente expre-
sion:

Donde:

N: carga axial aplicada

‘M\ : valor absoluto del momentos flector maximo en
el elemento

A: area de la seccion

Z: modulo de seccion con respecto al eje alrededor
del cual se produce la flexion.

f,: esfuerzo admisible en traccion
f..: esfuerzo admisible en flexién

ARTICULO 7: DISENO DE ELEMENTOS EN COM-
PRESION Y FLEXO - COMPRESION

7.1. GENERALIDADES

7.1.1. Este capitulo comprende las normas para el
disefio de columnas y entramados para cargas vertica-
les (compresién) y para la combinacion de carga verti-
cal y)horizontal perpendicular a su plano (flexocompre-
sion).

7.1.2. Las columnas consideradas en esta Norma son
de seccion transversal sélida o maciza de seccion rectan-
gular o circular. Sin embargo las bases de calculo son apli-
cables a secciones de cualquier forma.

7.1.3. Los entramados definidos en esta Norma son
muros compuestos de pie-derechos y soleras superior e
inferior de seccion rectangular, revestidos por uno o am-
bos lados.

7.2. LONGITUD EFECTIVA

7.2.1. El disefio de elementos sometidos a compre-
sion o flexo-compresion debe hacerse tomado en cuenta
su longitud efectiva.

7.2.2. Para efecto de esta Norma la longitud efectiva
sera la longitud tedrica de una columna equivalente con
articulaciones en sus extremos.

7.2.3. La longitud efectiva “/,” de un elemento se ob-
tendra multiplicando la Iongitude“l" no arriostrada por un
factor de longitud efectiva “k”, que considera las restric-
ciones o el grado de empotramiento que sus apoyo extre-
mos le proporcionan. (Ver TABLA 7.2.3).

7.2.4. En ningln caso se tomara una longitud efectiva
menor que la longitud real no arriostrada.

7.2.5. Para entramados, cuyos pie-derechos estan
arrostrados lateralmente por elementos intermedios, se
debe considerar como longitud efectiva en el plano del
mismo a la longitud entre arriostres intermedios. En aque-
llos entramados que no cuentan con riostras intermedias
pero cuyo revestimiento esta unido a los pie derechos en
toda la altura puede considerarse que no ocurrira pandeo
de los pie-derechos en el plano del entramado. En este
caso la carga admisible estara determinada por la longi-
tud efectiva fuera del plano. Esta no debe considerarse
menor que la altura del mismo.

7.3. CLASIFICACION DE COLUMNAS RECTANGU-
LARES

7.3.1. para seccion rectangulares, se considerara como
medida de esbeltez la razon entre la longitud efectiva y la
menor direccion “d”, de la seccion transversal.

A==
d
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TABLA 7.2.3
TABLA DE LONGITUD EFECTIVA
CONDICION DE APOYOS K lef.
1. Ariculado en ambos exlremos 1 I —p
[IEI I I
' *

2. Empotrado en un extremo (prevencién del 5
desplazamiento y rotacidn) v el otio impedido de rolar T T
pero ibre de desplazarse, 1.2 1,21 n IERT

Y-

3. Empotrado en wun extremo y el ofro parcialmente -

impedido de rolar pero libre de desplazarse. 1.5 1,51 L
. |I i, 50
e

4. Empotrade en un extremo y libre el otro. 2,0 201 -

1 200

5. Anticulado en un extremo y el olro impedido de rotar, 5
pero libre de desplazarse. 2.0 201 % T

b |20
; l
ll..‘
6, Artculado en un exiremo libre en el atro. o =3 i
N
J o=
[
.'.

7.3.2. Se definiran como columnas cortas aquellas con

2 ) <A<50
relacion de esbeltez menor o igual a 10. G

7.3.6. No podrén utilizarse como columnas elementos

A<10 cuya relacién de esbeltez sea mayor que 50.

7.3.3. Las columnas intermedias son aqugllas con re-
lacion de esbeltez mayor a 10 y menor que L

10<A<C,

~ TABLA73.4 ]
RELACION DE ESBELTEZ C, LIMITE
ENTRE COLUMNAS INTERMEDIAS Y

LARGAS DE SECCION RECTANGULAR

7.3.4. El valor de C, para esta Norma debera ser to- GRUPO C
mado como la relacién de esbeltez para la cual la colum- k
na, considerada como una columna larga tiene una carga Columnas | Entramados
admisible igual a dos tercios de la carga de aplastamien- A 17,98 20,06
to. En la TABLA 7.3.4 se presentan los valores deC, . B 18.34 2020
7.3.5. Las columnas largas son aquellas cuyas rela- ’ :
cién de esbeltez en mayor que C, y menor que 50. C 18,42 22,47
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7.4. CLASIFICACION DE COLUMNAS CIRCULARES

7.4.1. Para secciones circulares, se considera como
esbeltez la razén entre la longitud efectiva y el diame-
tro “d".

7.4.2. Se definiran como columnas cortas aquellas con
relacion de esbeltez menor o igual a 9.

A<9

7.4.3. Las columnas intermedias son aquellas con re-
lacion de esbeltez mayor a 9 y menor que C,

9<1<C,

7.4.4. El valor de C, para esta norma deberd ser to-
mado como la relacion de esbeltez para la cual la colum-
na, considerada como una columna larga tiene una carga
admisible igual a dos tercios de la carga de aplastamien-
to. Enla TABLA 7.4.4 se presentan los valores de C, para
seccion circulares.

TABLA 7.4.4

RELACION DE ESBELTEZ C, LIMITE

ENTRE COLUMNAS INTERMEDIAS Y
LARGAS DE SECCION CIRCULAR

GRUPO C,
Columnas | Entramados
A 15,57 17,34
B 15,89 17,49
C 15,95 19,46

7.4.5. Las columnas largas son aquellas cuya relacion
de esbeltez es mayor que C, y menor que 43.

C, <A<43

7.4.6. No podran utilizarse como columnas circulares
elementos cuya relacion de esbeltez sea mayor que 43.

7.5. ESFUERZOS ADMISIBLES

7.5.1. Los esfuerzos admisibles usados en el disefio
de columnas y entramados de seccion rectangular o cir-
cular, asi sea madera rolliza deberéan ser los indicados en
la TABLA 4.5.1.

7.5.2. Para el disefio de los entramados se pueden
incrementar estos esfuerzos en un 10 %, si se asegura el
trabajo de conjunto de los pie-derechos.

7.6. MODULO DE ELASTICIDAD

7.6.1. Los moédulos de elasticidad usados en el disefio
de columnas deben ser iguales a los de flexion. (Ver TA-
BLA 4.6.1).

7.6.2. Se debera usar el médulo de elasticidad prome-
dio para el disefio de entramados y el médulo minimo para
el disefio de columnas aisladas.

7.7. CARGAS ADMISIBLES EN ELEMENTOS SOME-
TIDOS A COMPRESION

7.7.1. Los elementos sometidos a compresion axial de-
ben ser disefiados si considerar una excentricidad mini-
ma, siempre que se utilicen las expresiones presentadas
en los tres parrafos siguientes.

7.7.2. Columnas cortas. Su carga admisible debe cal-
cularse multiplicando el valor del esfuerzo admisibles en
compresion paralela a las fibras por el area de la seccion.

N = . A

 7.7.3. Columnas intermedias. Para columnas interme-
dias, que fallan por una combinacién de aplastamiento e
inestabilidad se podra adoptar la ecuacion.*

4
A2
3lc,

7.7.4. La carga admisible de columnas largas se
debe determinar por consideraciones de elasticidad.
Considerando una adecuada seguridad al pandeo la
carga maxima se determinard por la formula de Euler.
La féormula general de las columnas de secciones de
cualquier forma es:

Nadm =

T°EA

25 )
Para columnas rectangulares
EA

@y

N, = 0,329

Para columnas circulares

N, = 0,2467-

@y

7.8. DISENO DE ELEMENTOS SOMETIDOS A
FLEXOCOMPRESION

7.8.1. Los elementos sometidos a esfuerzos de flexion
y compresion combinados deben disefiarse para satisfa-
cer la siguiente expresion:

N K
—+
Nadm

/M|
Zf,

<1

7.8.2. Cuando existen flexion y compresion combina-
das los momentos flectores se amplifican por accion de
las cargas axiales. Este efecto de incluirse multiplicando

el momento por" K, ".

K=y
1-15—

cr

Donde:

N: carga axial aplicada.
N4, : carga axial admisible, calculada segun las for-

mulas de las columnas.

K,,: factor de magnificaciéon de momentos.

‘M\ : valor absoluto del momento flector méximo en el
elementos.

Z: médulo de seccion con respecto al eje alrededor
del cual se produce la flexion.

f,,: esfuerzo admisible en flexién. (Ver Capitulo 4, Sec-
cion 4.5).

N, : carga critica de Euler para pandeo en la seccion
en que se aplican los momentos de flexion.

N _mEl
o

7.9. DISENO DE ELEMENTOS DE SECCION COM-
PUESTA A COMPRESION Y FLEXO- COMPRESION

7.9.1. Se entiende para efectos de esta Norma, que
elementos o columnas de seccién compuesta son dos pie-
zas espaciadas por medio de bloques o tacos soélidos in-
terrumpidos, con distintos modos de conexién como cla-
vos, pernos o cola.

* Propuesta por el Laboratorios Nacional de Productos Forestales
de Madison Wisconsin, EE.UU
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Fig, 7.9.1. Columna compuesia por dos piezas scparadas
por Blogues

7.9.2. La construccion de elementos dobles debera su-
jetarse a las siguientes limitaciones geométricas:

1l)a<3b Espaciamiento entre piezas.

2) B, >6b Largo de tacos extremos.

3) B, > 20 cm. Largo de tacos intermedios

4) L/b < 20 cm. Esbeltez maxima de piezas laterales.

5)SiL>30b Colg_car por lo menos dos tacos inter-
medios.

7.9.3. La carga admisible ser4d menor que la resultante
de considerar el pandero alrededor de los ejes x-x, y-y
relativos a todo elemento compuesto y al eje y-y de cada
una de las piezas individuales entre tacos.

7.9.4. La longitud efectiva de todo el elemento de sec-
cién compuesta es igual que para uno de seccion de soli-
da. Para analizar el posible pandeo local de los elementos
individuales puede considerarse como longitud efectiva el
80% de la longitud entre ejes de los bloques separados.

7.9.5. Para determinar la carga admisible de un ele-
mento de seccion compuesta en el eje x-x (pandeo en el
plano segun la Figura 7.9.1), se procedera igual que para
un elemento de seccidn maciza, con un area igual al total
de las areas de las piezas.

7.9.6. Para determinar la esbeltez del elemento de sec-
cion compuesta en el eje y-y (pandeo fuera del plano se-
gun la Figura 7.9.1), se dividira la longitud efectiva entre
un ancho efectivo calculado de la siguiente manera:

- El ancho equivalente para determinar la esbeltez del
elemento, si estuviera constituido por dos piezas rigida-
mente unidas a todo lo largo, seria:

be:2b+§
3

- Para tomar en cuenta que no es asi, sino que estan
unidas por blogues o tacos interrumpidos, con distintos
sistemas de conexion, clavos pernos o colas, se reducird
este ancho dividiendo entre un coeficiente “K” para trans-
formarlo en un ancho efectivo"b," . (Ver TABLA 7.9.6).

TABLA 7.9.6

COEFICIENTES “K” PARA DETERMINAR EL
ANCHO EFECTIVO DE ELEMENTO DE
SECCION COMPUESTA ESPACIADA

SISTEMA DE CONEXION Relacion a/b
0 1 2 3
Clavos 18 2,6 31 35
Pernos 1,7 2,4 2,8 3,1
Cola 11 11 1,3 14

TABLA tomada del Annual Book of A.S.T.M. - 1965

Los valores de la tabla anterior, como se ve en la refe-
rencia al pie del cuadro, son valores obtenidos de ensa-
yos con especies coniferas, estos coeficientes deben usar-
se con cautela cuando se trata de maderas tropicales.

ARTICULO 8: MUROS DE CORTE, CARGA LATE-
RAL SISMO O VIENTO

8.1. GENERALIDADES

8.1.1. Este capitulo norma el disefio de muros someti-
dos a cargas horizontales laterales originadas por movi-
mientos sismicos o por la presion de viento. Estas cargas
producen fuerzas cortantes en el plano del entramado,
los muros asi solicitados se dominanaran muros de corte.

8.1.2. Un muro de corte esta constituido por un entra-
mado de pie- derechos, soleras superior e inferior, rios-
tras y rigidizadores intermedios (cuando se necesiten) y
algun tipo de revestimiento por una o ambas caras.

8.2. REQUISITOS DE RESISTENCIA Y RIGIDEZ

8.2.1. El conjunto de diafragmas y muros de corte debe
disefiarse para resistir el 100 % de las cargas laterales apli-
cadas, tales como acciones de viento o sismo y excepcio-
nalmente empuje de suelos o materiales almacenados.

8.2.2. Los diafragmas y muros de corte deben ser su-
ficientemente rigidos para:

a) Limitar los desplazamientos laterales, evitando da-
flos a otros elementos no estructurales.

b) Reducir la amplitud de las vibraciones en muros y
pisos a limites aceptables.

¢) Proporcionar arriostramiento a otros elementos para
impedir su pandeo lateral o lateral — torsional.

8.2.3. Las uniones de los diafragmas y muros de cor-
te, tanto entre si como en otros elementos deben se ade-
cuadas para transmitir y resistir las fuerzas cortantes de
sismo o vientos.

8.2.4. Deben ponerse especial atencion en los ancla-
jes de los muros de corte a la cimentacion. Cada panel
independiente debe estar conectado a la cimentacion por
lo menos en dos puntos y la separacion entre ellas no
debe ser mayor que 2 m.

8.2.5. Los muros cuya relacion de altura a la longitud
en planta sea mayor que 2, no deben considerarse como
resistencia.

8.2.6. Bajo condiciones normales de servicio, como po-
drian ser sobrecargas de viento habitual o de sismos pe-
quefios a moderados, debera verificarse que las defor-
maciones de los muros no exceden de h/1200 (“h” es la
altura del muro).

8.2.7. Cada muro de corte considerado por separado,
debe ser capaz de resistir la carga lateral proporcional
correspondiente a la generada por la masa que se apoya
sobre el, a menos que se haga un andlisis detallado de la
distribucion de fuerzas cortantes considerando la flexibili-
dad de los diafragmas horizontales.

8.2.8. La fuerzo cortante actuante debida a la accion
del viento o sismo se determinard a partir de lo que espe-
cifican la Norma Técnica de Edificacién E.030 Disefio Sis-
morresistete para ambos tipo de carga o mediante proce-
dimientos més elaborados compatibles con la buena préac-
tica de laingenieria. Sin embargo para edificaciones rela-
tivamente pequefias de uno o dos pisos se podra utilizar
el procedimiento simplificativo de la Seccion 8.4.

8.3. CONDICIONES PARA LA VERIFICACION DE LA
CAPACIDAD DE MUROS PARA SOPORTAR CARGA
LATERAL

8.3.1. Las recomendaciones, para la Norma, de esta
seccién son aplicables a edificaciones relativamente pe-
quefias, de uno o dos pisos, que resisten todas las cargas
laterales promedio de muros de corte.

8.3.2. Los muros de corte de una edificacién deben
estar dispuestos en dos direcciones ortogonales, con es-
paciamiento menores de 4 m en cada direccioén. La distri-
bucién de estos elementos debe ser mas o menos unifor-
me, con rigideces aproximadamente proporcionales a sus
areas de influencia.

8.3.3. Si los espaciamientos de los muros son mayores
que 4 my la flexibilidad en planta de los diagramas (entre-
pisos, techos, etc.) es tal que no garantice un comporta-
miento en conjunto, este procedimiento no es aplicable.
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8.4. PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA LA DE-
TERMINACION DE LA FUERZA CORTANTE ACTUAN-
TE POR SISMO O VIENTO PARA EDIFICACIONES DE
HASTA DOS PISOS DE ALTURA

8.4.1. Sismo:

La fuerza cortante debida al sismo puede determinar-
se multiplicando el area techada de la edificacion por los
valores que se presentan en la tabla siguiente:

_ a) Edificaciones con cobertura liviana, tal como carton
bituminoso, planchas de asbesto cemento, calamina, etc.

1. Estructuras de un piso: 10,7 kg por m? de area te-
chada
2. Estructuras de dos pisos:

- Segundo nivel: 16,1 kg por m? de area techada en el
segundo nivel.
- Primer nivel: 16,1 kg por m? de &rea total techada

b) Edificaciones con coberturas pesadas de tejas o si-
milares

1. Estructuras de un piso: 29,5 kg por m? de area te-
chada
2. Estructuras de dos pisos:

- Segundo nivel: 29,8 kg por m? de area techada en el
segundo nivel.
- Primer nivel: 22 kg por m? de area total techada

8.4.2. Viento

Para determinar la fuerza cortante debido a cargas de
viento se debera multiplicar en cada direccion el area pro-
yectada por los coeficientes de la tabla siguiente:

K
T »

1. Estructuras de un piso: 21 kg por m? de area pro-
yectada
2. Estructuras de dos pisos:

- Segundo nivel: 21 kg por m? de area proyectada co-
rrespondiente al segundo nivel.
- Primer nivel: 21 kg por m? de area total

8.5. TABLAS PARA DETERMINAR LA FUERZA COR-
TANTE RESISTENTE PARA DIVERSOS TIPOS DE MU-
ROS

8.5.1. Las tablas siguientes indican las fuerzas cortan-
tes resistentes para diversos tipos de muros con entra-
mado de madera y variados revestimientos, todos éstos
colocados por un solo lado del muro. Si el revestimiento
se coloca por ambos lados se sumaran las correspondien-
tes resistencias.

8.5.2. La resistencia total de una edificacién se debe
determinar sumando la de cada uno de los muros que
se consideran habiles para soportar las fuerzas cortan-
tes. Descontando las aberturas para puertas y venta-
nas y eliminado de los resistentes aquellos muros muy
esbeltos cuya relacion altura largo sea mayor de dos.
Tampoco deben considerarse como resistentes aque-
llos muros que no estén adecuadamente unidos a la
estructura del techo.

8.5.3. La resistencia de cada muro se calculara multi-
plicando la longitud del muro por su carga admisible o
resistencia por unidad de longitud.

8.6. TABLAS DE RESISTENCIAS Y RIGIDEZ DE MU-
ROS

]
~—
20x 65 mm 20 x 65 mn
e | & KGmm
oy
5=M0

Fig. 8.6.1. Tipos de entramados
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Fig. B.6.2. Uniows Tigssas

TABLA 8.6.1
LISTONERIA DE MADERA FIJADA AL
ENTRAMADO CON CLAVOS
DE 37 mm (1 %") REVESTIDA CON

TABLA 8.6.4
TABLEROS DE MADERA CONTRACHAPADA'Y
AGLOMERADA

MORTERO YESO-CEMENTO (3:1) ENTRAMADO |REVESTIMIENTO Clavos RIGIDEZ| CARGA
DE 15 mm DE ESPESOR TIPO | s,cm Long. | Esp. |kg/cm/m |ADMISIBLE
kg/m
1 60 |Maderacontra- |37 mm| 10cm | 550 265
ENTRAMADO RIGIDEZ | CARGA chapada 6 mm | 1%’
TIPO | 's. em REVESTIMIENTO | kg/cm/m ADI{II%BLE 1 60 |Maderacontra- |37 mm| 10cm| 550 460
! - 9 chapada 6 mm 1%
1 | 60 | Listones 10x 20 mm 600 220 1 | 60 |Maderacontra- |51 mm|125¢cm 775 305
espaciados @ 10 mm. chapada 9 mm o
1 60 | Listones 10 x 20 mm 950 350 1 | 60 |[Aglomeradode |37 mm| 10cm| 900 380
espaciados @ 6 mm. bagazo 6 mm 1%"
5 60 | Listones 10 x 20 mm 1050 370 1 60 |Aglomeradode |51mm{12,5cm| 850 465
espaciados @ 6 mm bagazo 10 mm 2"
1 60 |[Aglomeradode |51mm|12,5cm{ 1025 420
bagazo 8 mm 2"
TABLA 8.6.2 Nota: Los espaciamientos de clavos indicados son del perimetro

CANA ABIERTA FIJADA AL
ENTRAMADO CON ALAMBRE Y
CLAVOS DE 37 mm (1 %2") CADA

10 cm REVESTIDA CON MORTERO
YESO-CEMENTO (3:1) O BARRO
DE 15 mm DE ESPESOR

del tablero, en zona interiores duplicara en distancia.

TABLA 8.6.5
MALLA DE METAL EXPANDIDO DE 1,2 kg/m2 FIJADA
AL ENTRAMADO CON CLAVOS DE 37 mm (1 %")
CADA 10 CM EN EL PERIMETRO Y CADA 20 cm EN
ZONA INTERIOR, REVESTIDA CON MORTERO
CEMENTO-ARENA (1:5) DE 15 mm DE ESPESOR

B REVESTIMIENTO Eglj(/;clrallzrﬁ ADCI\?IRSIGéALE ENTRAMADO RIGIDEZ| CARGA
REVESTIMIENTO kg/cm/m [ADMISIBLE

TIPO | s, cm kg/m TIPO | s, cm kg/m

2 | 40 |Bambi abiertoy mortero| 800 240 1 | 60 |Mallade metal expandido | 450 100
yeso-cemento 3:1 con mortero cemento-arena

4 40 |Bambu abierto y mortero| 525 300 2 40 |Malla de metal expandido 700 145
yeso-cemento 3:1 con mortero cemento-arena

4 40 |Carrizo abierto con barro| 575 330 3 40 |Malla de metal expandido 600 145
con mortero cemento-arena

TABLA 8.6.3 TABLA 8.6.6

ESTERA FIJADA AL ENTRAMADO
CON ALAMBRE Y CLAVOS DE
37 mm (1%") CADA 10 CM
REVESTIDA CON BARRO
DE 15 mm DE ESPESOR

PLANCHAS DE LANA DE MADERA AGLOMERADA
CON CEMENTO ENCAJADA ENTRE LOS
PIE-DERECHOS DE ENTRAMADO FIJADA CON
CLAVOS DE 76 mm (3") CADA 10 cm, REVESTIDA
CON MORTERO CEMENTO-ARENA (1:4)

DE 15 mm DE ESPESOR

ENTRAMADQ RIGIDEZ| CARGA
ENTRAMADO RIGIDEZ | CARGA REVESTIMIENTO  |kg/cm/m | ADMISIBLE
REVESTIMIENTO | kg/cm/m | ADMISIBLE TIPO| s, cm kg/m
TIPO | s, cm kg/m 1 60 | Plancha de espesor 50 mm| 1300 700
4 40 |Estera con barro 485 225 2 40 | Plancha de espesor 25 mm | 1375 545
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TABLA 8.6.7
ENTABLADO SIN MACHIHEMBRAR
ENTRAMADO |DIMENSION DE| CLAVOS |RIGIDEZ| CARGA
TIPO |s,cm | TABLAScm |POR TABLAS|kg/cm/m |ADMISIBLE
kg/m
2 40 2x19 2 de 63 mm 120 70
1 40 2x19 2 de 63 mm 80 47
2 40 2x19 3de63mm | 120 70
2 40 2x19 4de63mm | 168 98
2 40 2x19 2de 75 mm 196 91
2 40 2x19 2de88mm | 180 105
2 40 2x14 2 de 63 mm 84 49
2 40 15x19 2 de 63 mm 96 56
4 40 2x19 2de63mm | 308 180
TABLA 8.6.8

ENTRAMADOS SIN REVESTIMIENTO CON
DISTINTOS TIPOS DE RIOSTRAS Y
ESPACIAMIENTOS DE LOS PIE-DERECHOS

ENTRAMADO RIGIDEZ| CARGA
TIPO|s, cm RIOSTRAS kg/cm/m| ADMISIBLE

kg/m

4 | 40 | Riostrasenv 200 96

5 | 60 | Riostrasenv 300 64

6 | 60 | Riostrasen 45° (compresion)| 175 90

8 | 40 | Riostras en 45° (compresion)| 375 170

7 | 60 | Riostrasen 45° (traccién) 185 90

9 | 40 | Riostras en 45° (traccién) 185 97

Nota: Ver tipo de entramado y uniones en las dos figuras que
anteceden estos cuadros.

CAPITULO 9
ARMADURAS

9.1. GENERALIDADES

9.1.1. Para esta Norma se define como armadura aque-
llos componentes estructurales planos, contorno poligo-
nal, formados por triangulacion de elementos simples o
compuestos que trabajan a traccion, compresion, flexo-
traccion, o flexo-compresion.

9.2. REQUISITOS DE RESISTENCIA Y RIGIDEZ
9.2.1. Cargas

9.2.1.1. Las armaduras deben disefiarse para sopor-
tar todas las cargas aplicadas de acuerdo a lo especifica-
do en el Capitulo 4, Seccion 4.4. de esta Norma. Cuando
sea necesario deberan considerarse cargas de montaje u
o0 tras cargas especiales.

9.2.1.2. Las condiciones de carga de la armadura que
se consideren para el calculo de sus deflexiones deben
satisfacer los criterios recomendados en el Capitulo 5,
Seccion 5.2.

9.2.2. Deflexiones Admisibles

9.2.2.1. El calculo de deflexiones en las armaduras se
basara en los métodos de analisis habituales en la buena
practica de la ingenieria.

9.2.2.2. El calculo de deflexiones en armaduras debe-
réd tomar en cuenta ademas la deformacion de los nudos y
el incremento de la deformacion con el tiempo debido a
los cambios de contenido de humedad de la madera.

9.2.2.3. La deflexiones maximas admisibles para ar-
maduras deberan cumplir las limitaciones establecidas en
el Capitulo 5 Seccién 5.2.2 de esta Norma.

9.2.2.4. En el caso que el espaciamiento entre arma-
duras sea menor o igual a 60 cm se debe tomar, para el
célculo de las deflexiones, el Médulo de Elasticidad Pro-
medio. En caso contrario se debera considerar el Método
de Elasticidad Minimo.

9.2.2.5. En construccion de armaduras mayores de 8
m se debe considerar una contraflecha del orden de 1/
300 de su longitud.

9.3. CRITERIOS DE DISENO
9.3.1. Generalidades

9.3.1.1. Las secciones minimas de los elementos que
constituyen las armaduras, deberan ser suficientemente
grandes no sélo para satisfacer los esfuerzos propios, sino
gue a su vez permitan desarrollar perfectamente los es-
fuerzos de los elementos de unién en los nudos.

9.3.1.2. En el caso de usar en los nudos tableros de
madera contrachapada, estos deben ser de calidad es-
tructural, es decir, fabricados con chapas de madera de
densidad basica no menor que 0,4 g/cm?, unidas con co-
las resistentes a la humedad y de espesor total no menor
de 10 mm.

9.3.1.3. Los clavos, pernos, pletinas, o cualquier ele-
mento metalico empleado en nudos uniones o apoyos, de-
beran esta adecuadamente protegidos contra la corrosion
debida a la humedad del ambiente o a las sustancias co-
rrosivas que pueda tener la madera.

9.3.1.4. En el caso que el espaciamiento entre arma-
duras sea 60 cm 0 menos, los esfuerzos admisibles pue-
den ser incrementados en un 10 por ciento. En caso con-
trario se deberéan considerar los esfuerzos admisibles sin
ningun incremento.

9.3.2. Hipdtesis usuales

9.3.2.1. Los elementos que constituyen las armaduras
pueden ser considerados rectos, de seccion transversal
uniforme, homogéneos y perfectamente ensamblados en
las uniones.

9.3.2.2. Las cargas de la cobertura transmitidas a tra-
vés de las correas, de preferencia deberan descansar di-
rectamente en los nudos de la armadura, si no es asi,
para el disefio debera tomarse en cuenta los momentos
flectores que originan en ellas.

9.3.2.3. Las fuerzas axiales en las barras de la arma-
dura pueden calcularse suponiendo las cargas aplicadas
directamente en los nudos. Cuando éste sea el caso, se
podra reemplazar la accion de las cargas repartidas por
su efecto equivalente en cada nudo.

9.3.2.4. En las bridas o cuerdas superior o inferior don-
de se originen momentos debido a cargas intermedias se
deberéan suponer estos efectos con las férmulas de flexo-
traccion o flexo-compresion de los Capitulos 6y 7.

9.3.3. Longitud efectiva

9.3.3.1. La longitud efectiva de los elementos de una
armadura dentro de su plano se determinara multiplican-
do 0,8 por su longitud real a ejes de los nudos.

9.3.3.2. Para las cuerdas o brindas superior e inferior
debera considerarse tanto la longitud efectiva fuera del
plano (data por las correas o riostras longitudinales), como
en el mismo plano de la armadura.

9.3.4. Esbeltez

9.3.4.1. El valor maximo de la relacion de esbeltez (I /
d) en el disefio de elementos sometidos a cargas axiales
de compresién sera de 50 y en el disefio de elementos
sometidos cargas axiales de traccién sera de 80.

9.3.4.2. En el caso de cuerdas sometidas a compre-
sion, se consideran dos relaciones de esbeltez: una en el
plano de la armadura y la otra fuera del mismo.

9.3.4.3. La dimension resistente al pandeo en el plano
seré el peralte o alto de la cuerda “h” fuera del plano lo
sera el espesor de la escuadria “b”, si se trata de una
seccion Unica de madera sélida. Cuando se trata de ele-
mentos compuestos o multiples, el espesor equivalente
“b” debera determinarse de acuerdo a las férmulas y cri-
terios dados en el Capitulo 7, Seccion 7.9 de esta Norma.
El disefio debera hacerse e funcion de la mayor relacién
de esbeltez que se presente.

9.4. ESTABILIDAD Y ARRIOSTRAMIENTO
9.4.1. Apoyos

9.4.1.1. La armadura debe descansar sobre apoyos
permitiendo una transmision eficiente de la carga vertical.
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Si el area de apoyo es de madera debera garantizarse
que ésta sea suficientemente grande para que el esfuer-
zo en compresion perpendicular a las fibras no sobrepase
el admisible.

9.4.1.2. La armadura debe estar fijada firmemente al
apoyo evitando su desplazamiento tanto vertical como
horizontal.

9.4.2. Arriostre de la cuerda superior

9.4.2.1. De las cuerdas superiores, deberan colocarse
arriostres para evitar el pandeo originado por la fuerza en
compresion a que estan sometidas.

9.4.2.2. Las correas que soportan la cobertura proveen
arriostramiento longitudinal siempre y cuando estén ade-
cuadamente unidas a la cuerda superior. Su espaciamiento
maximo deberd ser tal que la esbeltez resultante fuera del
plano sea menor o igual a al esbeltez en el plano.

9.4.2.3. Si sobre las armaduras se coloca un entabla-
do o cobertura similar a base de tableros, es decir, ele-
mentos que estan debidamente unidos a todo lo largo de
la cuerda superior, no sera necesario un sistema de arrios-
tramiento adicional. Este revestimiento podra considerar-
se un diafragma rigido que resiste el movimiento lateral.

9.4.3. Arriostre de la cuerda inferior

9.4.3.1. Deberén colocarse riostras longitudinales con-
tinuas aseguradas debidamente a la cuerda inferior, tanto
para dar mayor estabilidad e la estructura como para man-
tener el espaciamiento de las cuerdas inferiores.

9.4.3.2. Se considerara arriostre suficiente a las cuer-
das inferiores la colocacion de un cielo raso que asegure
el espaciamiento entre cuerdas.

9.4.4. Arriostre de conjunto

9.4.4.1. Es necesario colocar adicionalmente un siste-
ma de arriostramiento diagonal o en Cruz de San Andrés
definiendo una zona o pafio rigido debidamente triangula-
do, para evitar el movimiento del conjunto de las armadu-
ras, pues a pesar de la presencia de correas y arriostres
en la cuerda inferior, puede producirse el colapso de to-
das las armaduras al mismo tiempo.

9.4.4.2. En armaduras triangulares livianas de hasta 8
m de luz como méaximo este arriostramiento diagonal po-
dra se simplemente piezas de madera clavadas debajo
de la cuerda superior uniendo desde ambos apoyos a la
cumbrera. La seccién de estas piezas serd de 4 cm de
espesor y 6,5 cm de ancho.

9.4.4.3. El arriostramiento en Cruz de San Andrés o
diagonal debe colocarse en ambos extremos del techado
y si la edificacion mide mas de 18 m de largo deberan
repetirse por lo menos cada 6 metros.

9.4.5. Arriostre Transversal a las armaduras

9.4.5.1. en general las armaduras requieren elemen-
tos de arriostre transversal en un plano vertical entre las
cuerdas superior e inferior. Para luces grandes mayores
de 8 m debera llevar por lo menos un elemento de arrios-
tre trasversal continuo.

9.4.5.2. En el caso de armaduras livianas, de 6 a 8 m
de luz como méximo, debe colocarse un arriostre central
entre dos armaduras, en forma de Cruz de San Andrés,
repetidos por lo menos cada 3 pafios. Para armaduras
livianas de menos de 6 m de luz esta regla es recomenda-
ble pero no obligatoria.

ARTICULO 10: UNIONES
10.1. ALCANCES

10.1.1. Las normas aqui consignadas se refieren a
uniones clavadas y empernadas. Se aceptaran otro tipo
de elementos de unién tales como anillos, grapas, conec-
tores, multiclavos, etc., siempre y cuando su fabricacion y
uso cumplan con normas extranjeras reconocidas, mien-
tras se establecen normas nacionales.

10.2. UNIONES CLAVADAS
10.2.1. Generalidades
10.2.1.1. Las recomendaciones de disefio que se pre-

sentan en las secciones siguientes de esta Norma, son
aplicables a uniones con clavos comunes de alambre de

acero, de seccién transversal circular y cafia lisa. Para
clavos de otro tipo de acabado o clavos de alta resisten-
cia estos criterios son en general conservadores.

10.2.1.2. Para maderas que presentan dificultad al cla-
vado debe pre-taladrarse previamente con un diametro
de orden de 0,8 veces el didmetro del clavo.

10.2.2. Cargas admisibles de uniones a cizallamiento

10.2.2.1. Deberé considerarse, para el disefio de unio-
nes con clavos que la carga admisible de una union cla-
vada es directamente proporcional al numero de clavos,
teniendo en cuenta que éstos deben satisfacer los requi-
sitos de espaciamiento minimo, especificado en la pre-
sente Norma.

10.2.2.2. Para el disefio de uniones deberan utilizarse
los valores de la tabla 10.2.2.2 que presenta las cargas
admisibles, en condiciones de servicio, para un clavo per-
pendicular al grano sometido a simple cizallamiento: los
valores estan dados en Newtons “N” y en (kg).

TABLA 10.2.2.2

CARGA ADMISIBLE POR CLAVO A SIMPLE
CIZALLAMIENTO

Carga admisible “N" (kg)
Grupo A Grupo B Grupo C
mm |pulg | mm N Kg N Kg N Kg
51 2 24 | 411 | 45 | 343 35 245 25
26 | 490 | 50 | 382 | 39 | 275 | 28
2,9 | 569 | 58 | 441 | 45 | 304 | 31
33 | 647 | 66 | 520 | 53 | 373 | 38
63 |21/2| 2,6 | 490 | 50 | 382 | 39 | 275 | 28
2,9 | 569 | 58 | 441 | 45 | 304 | 31
33 | 647 | 66 | 520 | 53 | 373 | 38
3,7 745 | 76 | 588 60 431 44
76 3 33 | 647 | 66 | 520 | 53 | 373 | 38
37 | 745 | 76 | 588 | 60 | 431 | 44
41 | 863 | 88 | 667 | 68 | 481 | 49
89 | 3% | 3,7 | 745 | 76 | 588 | 60 | 431 | 44
41 | 863 | 88 | 667 | 68 | 481 | 49
4,5 961 | 98 | 745 76 539 55
102 | 4 41 | 863 | 88 | 667 | 68 | 481 | 49
45 | 961 | 98 | 745 | 76 | 539 | 55
49 | 1069 | 109 | 834 | 85 | 598 | 61

longitud d

Los valores de la Tabla 10.2.2.2, son para maderas
gue cumplan con lo sefialado en el Capitulo 2 de la pre-
sente Norma.

Si excepcionalmente fuera necesario clavar elemen-
tos de madera humeda, debera considerarse 80% de las
cargas admisibles indicadas en la Tabla 10.2.2.2.

10.2.3. Factores de modificacion de la carga

10.2.3.1. La carga admisible para un clavo sometido a
doble cizallamiento, clavos lanceros y clavos a tope se
debe determinar multiplicando los valores de la tabla an-
terior por los factores correspondientes a cada caso que
se presentan en la Tabla 10.2.3.1

Tabla 10.2.3.1

FACTORES MODIFICATORIOS DE LAS CARGAS
ADMISIBLES PARA UNIONES CLAVADAS
SOMETIDAS A CIZALLAMIENTO

Tipo de Union Factor

a | Cizallamiento simple, clavo perpendicular al grano 1,00

b | Cizallamiento simple, clavo a tope (paralelo al grano

de la madera que contiene a la punta) 0,67
¢ | Cizallamiento simple, clavos lanceros 0,83
d | Cizallamiento doble, clavo perpendicular al grano 1,80

AMARENGO. Arquitectura, Construccion, Urbanismo y Arte Peruano. www.amarengo.org



320710

2 NORMAS LEGALES

El Peruano
viernes 9 de junio de 2006

O.6T

Fig 1023 1 Factores modificalonos do las cargas
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10.2.4. Espesores minimos y penetracion de los clavos
10.2.4.1. Simple cizallamiento

a) En uniones con clavos a simple cizallamiento, el espe-
sor del elemento de madera mas delgado (que contenga a
la cabeza del clavo debe ser por lo menos 6 veces el diame-
tro de clavo y la penetracion del clavo en el elemento que
contiene a la punta debe ser por lo menos 11 diametros.

Il
Fup 102 & 1a [=posarcs memnos y ponelncinm
die elavad somcldos 3 cwralamicmo simphs

b) Si se tienen espesores o penetraciones menores,
las cargas admisibles deben reducirse de acuerdo a la
menor de las siguientes relaciones:

- Dividiendo el espesor del elemento mas delgado ad-
yacente a la cabeza entre 6 diametros del clavo.

- Dividiendo la longitud de penetracion real entre 11
diametros del clavo.

¢) Para clavos lanceros estos minimos no son aplica-
bles. Los clavos lanceros deben ser introducidos en pun-
tos ubicados a una distancia igual a 1/3 de la longitud del
clavo a partir del plano de union y formando un angulo de
aproximadamente 30° con la direccion del grano.

Fui 1@ 2.4 1¢ Ubcacidm @ clvon lemcoens

10.2.4.1. Doble cizallamiento

a) Para uniones de madera con clavos a doble cizalla-
miento el espesor del elemento central deberéa ser por lo
menos igual a 10 veces el didmetro el clavo y tanto el
elemento lateral adyacente a la cabeza del clavo como la
penetracion del clavo en la madera de la punta, no debe-
ran ser menores a 5 diametros del clavo.

S5d 104 5d
Fig 10.2.42 Espesnros minimas y pariracon
de clavos somcbdos a doble cizallameonio

_ b) Si no se cumplen estos requisitos las cargas admi-
sibles deben reducirse de acuerdo a la menor de la rela-
ciones siguientes:

- Dividiendo el espesor del elemento central entre 10
diametros.

- Espesor del elemento adyacente a la cabeza entre 3
diametros.

- Longitud de penetracion en la madera que contienes
a la punta entre 5 diametros.

10.2.5. Espaciamiento minimos entre clavos a cizalla-
miento

10.2.5.1. Generalidades

a) Los espaciamientos minimos especificados en esta
seccion deben cumplirse para evitar rajaduras a clavar la
madera. Con frecuencia estos requisitos obligan a utilizar
elementos de madera de dimensiones mayores a las es-
trictamente necesarias por resistencia.

b) En uniones constituidas por elementos de madera
orientados en direcciones diferente se debera verificare por
separado los requisitos de espaciamiento en cada uno de
ellos, resultando para la union los que sena mayores en cada
direccion.

10.2.5.2. Espaciamientos minimos para simple ciza-
llamiento o doble cizallamiento clavado desde un lado

a) Elementos cargados paralelamente al grano (Figu-
ra 10.2.5.2a)

1) A lo largo del grano:

- Espaciamiento entre clavos 16d
- Distancia al extremo 20d
2) Perpendicular a la direccién del grano

- Espaciamiento entre clavos 8d
- Distancia a los bordes 5d

b) Elementos cargados perpendicularmente al grano
(Figura 10.2.5.2b)

1) Alo largo del grano:

- Espaciamiento entre clavos 16d
2) Perpendicular a la direccién del grano

- Espaciamiento entre clavos 8d
- Distancia al borde cargado 10d
- Distancia al borde no cargado 5d

d = diametro del calvo
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Fig 102523 Eemenics cargados paralzlamante al grana

i pOcCmmeniog an s slamanto -{L
daban cumplir i3ifcs para
carga parolela al grono

slamanto comgodo per pan -
dicularmants o la dereccion
de | grono. Espociamientos

borde cargodo ligd L1gd |
»16d | 16d L
Fig. 10.2.582p Elmmenies cargados perpendicularments al grang
10.2.5.3. Espaciamientos minimos para simple ciza- 1) Alo largo del grano:
llamiento con pretaladro o doble cizallamiento clavado al-
ternadamente de ambos clavos. - Espaciamiento entre clavos 11d
a) Elementos cargados paralelamente al grano (Figu- 2) Perpendicular a la direccién del grano
ra 10.2.5.2a)
- Espaciamiento entre clavos 6d
1) Alo largo del grano: - Distancia al borde cargado 10d
- Distancia al borde no cargado 5d
- Espaciamiento entre clavos 11d
- Distancia al extremo 16d
. . 3 IEd Ild+lld+ I6d .
2) Perpendicular a la direccién del grano : | | i
o 5d —— 1 =5 .3 |
- Espaciamiento entre clavos 6d 5d + L= —+ - :L._'i_ _L —~1
- Distancia a los bordes 5d L e ey | -
E‘df - b— -..-...‘u—_:“—J- 3
b) Elementos cargados perpendicularmente al grano od . | R e —_ —
(Figura 10.2.5.2b)
Fg 10.2.5.3a Elemenlos cargados partalclamente al grans

a3poCKamienios en este slamanic
carga paralela al grono.

bnrd-:urg::h?].[ l | ; ]

slamento cargado
dicularments 0 a direceion

dal grano. Espaciamiantos
recomandados son s que
30 muastron.

Fig. 10.2.5.38 Elemantos cargades perpendicularmente al grano.
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10.2.6. Unidades clavadas sometidas a extraccion

10.2.6.1. En lo posible, en el disefio de estructuras de-
beré evitarse que los clavos queden sometidos a fuerzas
de extraccion.

10.2.6.2. La carga admisible en uniones clavadas so-
metidas a extraccion debe calcularse por medio de la Ta-
bla 10.2.6.2.

Tabla 10.2.6.2
Carga admisible de extraccion (kg)
Grupo Clavo Perpendicular al grano
A 16axd
B 12axd
C 8axd

Siendo:

a =longitud de penetracion del clavo en el elemento que contiene
la punta (cm)

d = didmetro del clavo (cm)

10.2.6.3. Los valores de la tabla anterior son para ma-
deras que cumplan con lo sefialado en el Capitulo 2 de la
presente Norma.

10.2.6.4. Para clavos lanceros, la carga admisible en
extraccion se determinara multiplicando los valores de la
tabla anterior por 2/3.

10.2.6.5. Los clavos a tope, orientados siguiendo la
direccion del grano de la madera que contiene a la punta,
no deben considerarse resistentes a la extraccion.

10.2.6.6. Tanto los espesores de las maderas como el
espaciamiento de los clavos en uniones a extraccién son
similares a los indicados en uniones a simple cizallamiento.

10.2.7. Requerimientos minimos para unidades clava-
das en construccion liviana

El calculo de las uniones clavadas deberéa efectuarse
de acuerdo a lo sefialado en la presente norma y no po-
drian se menores a lo sefialado a continuacion para unio-
nes tipicas en construcciones livianas.

a) Las viguetas de piso, muro y techo, apoyadas per-
pendicularmente a las soleras, llevaran dos clavos lance-
ros, uno por lado.

b) Las viguetas apoyadas paralelamente a las soleras
llevaran un clavo lancero cada 30 cm.

c) Los frisos unidos perpendicularmente a los extre-
mos de las vigas, se fijaran con dos clavos de punta, en
cada encuentro.

d) Los frisos apoyados paralelamente a las soleras,
llevaran un clavo lancero cada 30 cm.

e) Los bloques, ubicados entra las vigas, se fijaran n
un extremo con tres clavos lanceros y en el otro extremo
con tres clavos de punta; desde la cara posterior de la
vigueta. De la misma forma los bloques se fijaran a las
soleras con un clavo lancero cada 30 cm.

f) Los encuentros entre las piezas de los muros entra-
mados, pie derechos, soleras, dinteles, travesafios y rios-
tras, se fijaran con dos clavos de punta. Donde esto no
fuera posible se colocaran dos clavos lanceros.

g) En el encuentro del muro entramado con la base,
sea esta cimiento, piso, entrepiso u otro muro, se coloca-
ra un clavo cada 30 cm de la solera inferior al apoyo. Este
apoyo en el caso de cimiento o piso de cemento, sera
sobre una solera de zocalo debidamente anclada.

h) En el encuentro de dos muros entramados se coloca-
ra entre los pie derechos colindantes un clavo cada 30 cm.

i) La solera de amarre se fijara a la solera superior de
los muros con un clavo cada 30 cm en la parte intermedia
y dos clavos en los extremos.

j) Dos viguetas colindantes seran unidas con un clavo
cada 30 cm.

k) Las correas en sus apoyos a las viguetas o cuerdas
de tijerales o timpanos se fijaran con dos clavos lanceros,
uno por lado.

10.3. UNIONES EMPERNADAS
10.3.1. Generalidades

10.3.1.1. Las recomendaciones de esta seccién son
aplicables a uniones empernadas de dos o mas elemen-
tos de madera, o entre elementos de madera y pletinas
metélicas.

10.3.1.2. Todos los elementos metélicos utilizados de-
ben disefiarse para tomar las fuerzas actuantes.

10.3.1.3. Deberan colocarse arandelas o pletinas me-
talicas ente la cabeza o tuerca del perno y la madera.

En caso de usar arandelas, éstas deberan ser lo sufi-
cientemente grandes para evitar esfuerzos de aplastamien-
to excesivos en la madera.

10.3.2. Cargas admisibles para uniones empernadas
a doble cizallamiento

- 10.3.2.1. La Tabla 10.3.2.1 presenta las cargas admi-
sibles para las uniones de tres elementos de madera con
un solo perno sometido a doble cizallamiento.

Tabla 10.3.2.1

CARGAS ADMISIBLES PARA UNIONES
EMPERNADAS DOBLE CIZALLAMIENTO “N” (KG)

d | d GRUPOA | GRUPOB | GRUPOC
em|pe | P ] Q@ | P Q |P]Q

Espesor de la pieza central = 2,0 cm.

063 | 14 1912 | 863 | 1285 | 569 | 735 | 33
195) | (88) | (131) | (58) | (75) | (34)

005 | 38 | 2013 | 990 | 1922 | 657/ |1108 | 382
@o7) | on) | a9s) | (67) |(113) | (39)

127 | 12 | 3883 | 1147 | 2560 | 765 | 1441 | 441
(396) | (117) | (261) | (78) |(151) | (45)

150 | 5/8 | 4854 | 1294 | 3197 | 863 |1844 | 500
(495 | (132) | (326) | (88) |(188) | (51)

Espesor de la pieza central = 3,0 cm.

063 | 14 2246 | 1216 | 1755 | 863 | 1108 | 500
229 | (124) | @79) | (88) |(113) | (51)

0,95 | 3/8 4295 1491 | 2883 990 |[1657 | 579
(438) | (152) | (294) | (101) |(169) | (59)

127 | 12 5825 1726 | 3844 1147 | 2216 | 667
(594) (176) | (392) | (117) |(226) | (68)

159 | 58 7286 | 1042 | 4795 | 1294 | 2765 | 755
743) | (198) | (489) | (132) |(282) | (77)

Espesor de la pieza central = 4,0 cm.

0,63 | 1/4 2511 1412 | 1961 | 1118 | 1255 | 667
(256) | (144) | (200) | (114) |(128) | (68)

0,95 | 3/8 4815 1971 | 3785 | 1314 | 2216 | 765
(491) | (201) | (386) | (134) [(226) | (78)

127 | 112 7639 2295 | 5119 | 1530 |[2952 | 892
(779) | (234) | (522) | (156) |(301) | (91)

159 | 58 9709 | 2589 | 6404 | 1716 |3687 | 1000
(990) | (264) | (653) | (175) |(376) | (102)

1,90 | 33/4 11650 | 2932 | 7679 | 1952 |4433 | 1138

(1188) | (299) | (783) | (199) |(452) | (116)

Espesor de la pieza central = 5,0 cm.

095 | 38 5256 | 2216 | 4119 | 1648 |2628 | 961
(536) | (226) | (420) | (168) |(268) | (98)

127 | 12 | 8345 | 2873 | 6404 | 1912 | 3687 | 1118
©51) | (293) | (653) | (195) |(376) | (114)

159 | 5/8 | 11935 | 3236 | 8002 | 2148 |4609 | 1255
(1217) | (330) | (816) | (219) |(470) | (128)
100 | 3/4 | 14563 | 3668 | 9601 | 2432 |5531 | 1422

(1485) | (374) | (979) | (248) |[(564) | (145)

Espesor de la pieza central = 6,5 cm.

095 | 38 5825 | 2550 | 4540 | 2020 | 2913 | 1245
(594) | (260) | (463) | (206) |(297) | (127)

127 | 112 9248 3383 | 7247 | 2481 |[4619 | 1451
(943) | (345) | (739) | (253) [(471) | (148)

159 | 5/8 | 13230 | 4197 | 10405 | 2795 |5992 | 1628
(1350) | (428) | (1061) | (285) |(611) | (166)
100 | 3/4 | 17740 | 4766 | 12484 | 3168 | 7198 | 1844

(1809) | (486) |[(1273) | (323) |[(734) | (188)

Espesor de la pieza central = 8,0 cm.

0,95 | 3/8 6325 2834 | 4913 | 2305 |3119 | 1530
(645) | (289) | (501) | (235) |(318) | (156)

127 | 112 10042 | 3776 | 7836 | 2971 |5011 | 1785
(1024) | (385) | (799) | (303) |[(511) | (182)
159 | 5/8 14367 | 4717 | 11258 | 3442 |7169 | 2010
(1465) | (481) |(1148) | (351) |[(731) | (205)
1,90 | 3/4 19250 | 5835 | 15141 | 3893 |8855 | 2275

(1963) | (595) |[(1544) | (397) [(903) | (232)

Espesor de la pieza central = 9,0 cm.

0,95 | 3/8 6629 3020 | 5129 | 2481 |[3226 | 1657
(676) | (308) | (523) | (253) |(329) | (169)

127 | 12 | 10513 | 4011 | 8189 | 3197 |5247 | 2010
(1072) | (409) | (835) | (326) |(535) | (205)
159 | 5/8 | 15053 | 5021 | 1177 | 3874 | 7512 | 2256
(1535) | (512) |(1200) | (395) |(766) | (230)
100 | 3/4 | 20172 | 6208 | 15828 | 4384 | 9964 | 2560

(2057) | (633) | (1614) | (447) |(1016) | (261)
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CARGAS ADMISIBLES PARA UNIONES
EMPERNADAS DOBLE CIZALLAMIENTO “N” (KG)

d d GRUPO A GRUPO B GRUPO C
CM | PLG P | Q P | Q P | Q
Espesor de la pieza central = 10,0 cm.
095| 38 6904 3187 | 5335 | 2648 | 3324 | 1775

(704) | (325) | (544) | (270) | (339) | (181)
127 | 112 10964 | 4246 | 8522 | 3413 | 5443 | 2226
(1118) | (433) | (869) | (348) | (555) | (227)
159 | 5/8 15691 | 5305 | 12239 | 4178 | 7836 | 2511
(1600) | (541) | (1248) | (426) | (799) | (256)
1,90 | 3/4 21025 | 6561 | 16465 | 4874 |10493 | 2844
(2144) | (669) | (1679) | (497) [(1070) | (290)

d = Didmetro del perno

10.3.2.2. Los valores indicados como P son cargas ad-
misibles para el caso en que la fuerza en la union sigue la
direccion del grano (Figura 10.3.2.2.a) y Q cuando la fuerza
es paralela al grano del elemento, pero perpendicular al
grano de los elementos laterales. Figura 10.3.2.2b.

Fg. 10.3.2.2a Union empernada a doble coallamanta
Cargas paralklas & grana en lodos los
elemenios (Carga P

Q

5

I
‘lll

Carga Q

Cargas parpendiculores al grane
on los elemantos loterales y
paralsla al grano sn &l slamanto
cantral

(o)

as2
Q/2

Carga Q

(b ) Cargas perpandiculares al grano
&n ¢l slemanto central y paralelas
dal grane en los alemantos latarcies

Fig. 10.3.2.2b Unian empemada a doble
cizallamiento

10.3.2.3. Las cargas admisibles P y Q corresponden a
dos situaciones limites. Si la carga aplicada sigue la di-
reccion del grano en el elemento central pero forma un
angulo g con la direccién del grano en los elementos late-
rales o viceversa, la carga admisible debe determinarse
con la formula siguiente:

N=—
Psen’0 +Q cos?6

L]

Fig. 10.3.2.3. Unién empernada, cargas inclinadas con relacién al grano

10.3.2.4. Silos elementos laterales son pletinas meta-
licas, los valores indicados como P en la tabla anterior
debe incrementarse en 25 por ciento. No deben conside-
rarse incrementos similares para cargas perpendiculares
a la direccién del grano, Q.

<;:::::
Fig. 10.3.2.4. Unién empernada con pletinas metalicas
10.3.2.5. La carga admisible para un perno sometido a

simple cizallamiento debe considerarse como la mitad de
la carga dada por doble cizallamiento.

F= 1o 2e, s qua sss mapor

Fig 10328 Lineon digaimads semoie i @ ooaia e ik 4 siph
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Para uniones empernadas de cuatro o mas elementos
la carga admisible debe determinarse sumado las cargas
admisibles para cada plano de cizallamiento.

R
- - — - F- - - ..--- ._.}
s e | B ——
I

= —— — ;q..

Fig. 10.3.2.6. Unidn empernada sometida a cizallamiento multiple

10.3.2.6. Si la fuerza actta en direccion inclinada con
relacion al eje del perno las componentes que produce el
cizallamiento y fuerza axial debe considerarse separada-
mente.

Fig. 10.3.2.7. Unién empernada sometida a cizallamiento y fuerza axial

10.3.2.7. Las fuerzas de la tabla de carga admisible
para uniones empernadas, corresponden a uniones con
un solo perno. Para uniones con mas pernos la carga
admisible debe obtenerse sumando las fuerzas para
cada perno y multiplicando este total por un factor de
reduccion.

10.3.2.8. La Tabla 10.3.2.9 indica los factores de re-
duccion que deben utilizarse. Estos son funcion de nu-
meros de pernos por linea paralela a la direccién de la
fuerza aplicada y no del nimero total de pernos en la
unién.

Tabla 10.3.2.9

FACTOR DE REDUCCION DE LA CARGA
ADMISIBLE EN FUNCION DEL NUMERO DE
PERNOS POR LINEA PARALELA A LA DIRECCION
DE LA CARGA APLICADA

Tipo de elemento lateral

Numero de pernos por linea
2 | 3|4]|5]|6

1 Uniones con elementos laterales [ 1,00{ 0,92|0,84|0,76 (0,68
de madera

2 Uniones con elementos laterales | 1,00| 0,94|0,87|0,80(0,73
metalicos

10.3.3. Espaciamiento minimos de uniones empernadas

10.3.3.1. El espaciamiento entre pernos y las distan-
cias entre éstos y los bordes de los elementos de madera
deberéan se suficientes como para permitir que cada per-
no desarrolle toda su capacidad resistente.

10.3.3.2. En uniones constituidas por elementos de ma-
dera orientados en direcciones diferentes, se deben veri-
ficar por separado los requisitos de espaciamiento en cada
de ellos, resultado para la unién los que sean mayores en
cada direccion.

10.3.3.3. En la tabla siguiente se presentan las distan-
cias entre pernos, separacion de las filas, distancia a los
bordes y extremos, para fuerzas aplicadas que siguen la
direccion del grano y para elementos cargados perpendi-
cularmente.

a) Elementos cargados paralelamente al grano (Figu-
ra 10.3.3.3a)

1) A lo largo del grano:

- Espaciamiento entre pernos 4d
- Distancia al extremos en traccion 5d
- Distancia al extremo en compresion 4d

2) Perpendicular a la direccion del grano

- Espaciamiento entre lineas 2d
- Distancia a los bordes 2d

b) Elementos cargados perpendicularmente al grano
(Figura 10.3.3.3b)

1) Alo largo del grano:

- Espaciamiento entre pernos

Paral/d<2 s=25d
Paral/d > 6 s=5d
Para2<l1/d<6 25d<s<5d

2) Perpendicular a la direccion del grano

- Espaciamiento entre clavos 4d
- Distancia al borde cargado 4d
- Distancia al borde no cargado 2d
Siendo:

s = Espaciamiento entre lineas de pernos
d = diametro del pernos

10.3.3.4. Como se indica el espaciamiento entre lineas
de pernos “s”, es funcién de la relacion I/d. Para I/d mayor
que 2 y menor que 6 se debe hacer una interpolacion li-
neal. Todas estas distancias deben medirse a partir del
eje del perno. (Figura 10.3.3.3.b).

sinmanios sn

{traceion | 5 d4d 4d 5d

5d  4d 3d . traccon
fcompresion) T d T T Tad T slsmentoy wn
i Comprasion

‘_'_. o -_+ .-ﬂ.__¢_.—:i_. =+
"} e s

Espacamienicos minimes enkie permos
cargas paraklas al granag

Fig. 10.3.3.3a
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ARTICULO 11: CRITERIOS DE PROTECCION
11.1. Hongos y humedad

11.1.1. Debe evitarse que la madera esté en contacto
con el suelo o con otras fuentes de humedad. En caso
que asi ocurra, debe ser preservada segun lo establecido
en el Capitulo 2, Seccién 2.1.5.

11.1.2. Toda la madera estructural o no, expuesta a la
accion directa de la lluvia debe protegerse con sustancias
hidréfugas, recubrimientos impermeables o por medio de
aleros y vierteaguas.

11.1.3. Todo elemento estructural expuesto a la intem-
perie y en contacto con el suelo o la cimentacion debe
apoyarse en anclajes metalicos con tratamientos antico-
rrosivos o sobrecimientos, de tal forma que se evite el hu-
medecimiento de los elementos de madera por la propia
humedad del suelo, por agua empozada, por aniegos o
por limpieza de pisos.

11.1.4. Para prevenir la condensacién, especialmen-
te en climas humedos, es necesario evitar espacios sin
ventilacién. En aquellos ambientes que por su uso es-
tén expuestos al vapor, como bafios y cocinas, ademas
de suficiente ventilacion, los elementos y componentes
de madera deben protegerse, con recubrimientos im-
permeables.

11.1.5. Los clavos, pernos y pletinas, deberan tener
tratamientos anticorrosivo como el zincado o galvaniza-
do, especialmente en areas exteriores y ambientes hua-
medos.

11.1.6. La madera por ser higroscopica esta sujeta a
fluctuaciones en su contenido de humedad lo que provo-
ca la variacion dimensional de los elementos constructi-
vos. Este aspecto debe ser tomado en cuenta en el dise-
fio y fabricacion de los elementos y componentes de ma-
dera.

11.1.7. Todas las tuberias deberan fijarse convenien-
temente a la edificacion para evitar vibraciones que pue-
dan romperlas o producir ruidos molestos.

11.1.8. Los puntos de empalme de las redes internas
con las externas de los elementos de agua y desagiie
deben ser lo suficientemente flexibles para prever los mo-
vimientos diferenciales entre la edificacién y el exterior
producido por los sismos.

11.2. Insectos

11.2.1. Donde el riesgo de ataque sea alto debe tener-
se un especial cuidado en el cumplimiento de lo sefialado
en el Capitulo 2.

11.2.2. Los restos organicos en el area de la construc-
cion deben eliminarse

11.2.3. Donde existan termitas subterraneas deben co-
locarse barreras o escudos metélicos sobre las superfi-
cies de la cimentacion en forma continua.

11.3. Fuego

11.3.1. las instalaciones eléctricas deben tener la ca-
pacidad de entregar sin sobrecarga la energia necesaria.

11.3.2. Se independizaréan circuitos para centros de
luz, tomacorrientes y reserva, cada uno debe tener fu-
siles o interruptores automéaticos de menor capacidad
que los conductores y ademas debe colocarse en lugar
accesible con un interruptor general para todos los cir-
cuitos.

11.3.3. Los conductores eléctricos deben ser entuba-
dos o de tipo blindado, con terminacion en cajas de pase
metélicos o de otro material incombustible. Los empalmes
y derivaciones seran debidamente aisladas y hechas en
las cajas de pase.

11.3.4. Debe tenerse especial cuidado que la instala-
cion eléctrica no sea perforada o interrumpida por los cla-
vos que unen los elementos estructurales.

11.3.5. Toda instalacién eléctrica interna o a la vista,
debe quedar protegida de la lluvia o la humedad.

11.3.6. Esindispensable tener un cable extra llevado a
tierra por medio de una barra metaliza enterrada, logran-
do tomacorriente con salida a tierra. Si las cajas fueran
metélicas, se uniran todas ellas manteniendo una conti-
nuidad de masa.

11.3.7. No deben utilizarse aparatos productores de
calor e iluminacion cercanos a materiales inflamables uti-
lizados en revestimientos, mobiliarios, elementos decora-
tivos y cerramientos.

11.3.8. Aquellas partes de la edificacion proximas a
las fuentes de calor, deben aislarse o protegerse con
material incombustible o con sustancias retardantes o
ignifugos que garanticen una resistencia minima de una
hora frente a la propagacion del fuego. Asimismo para
pasadizos de evacuacién y otras areas de evacuacio-
nes, asi como para edificaciones multifamiliares y usos
publicos.

11.3.9. Los elementos y componentes de madera, po-
dran se sobredimensionados con la finalidad de resistir la
accion del fuego por un tiempo adicional predeterminado,
sin menoscabo de su capacidad estructural.

11.3.10. Las viviendas adyacentes construidas a base
madera deben separarse 1,2 como minimo entre sus par-
tes méas proximas. Si las distancias es menor, los muros
no deberan tener aberturas y su superficie estara recu-
bierta de materiales incombustibles con una resistencia
minima de una hora de duracion. Si las edificaciones es-
tan unidas o adosadas, deben separarse con un muro cor-
tafuego de material incombustible.

Este muro debe sobresalir no menos de 150 mm, por
encima del techo, siendo opcional si prolongacion en la
fachadas.

Los valores de resistencia minima entre edificaciones
segun el tipo de ocupacién predominante, el tiempo asig-
nado a tableros de revestimiento, la resistencia al fuego
de los revoques y de la distancia limite entre edificacio-
nes, seran de acuerdo a la indicada en las Tablas 11.3.10a,
11.3.10b, 11.3.10c y 11.3.10d respectivamente.
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Tablas 11.3.10a

TIEMPO MINIMO DE RESISTENCIA AL FUEGO ENTRE EDIFICACIONES A BASE DE MADERA SEGUN EL TIPO
DE OCUPACION PREDOMINANTE

]

(HORAS )

TIEMPD MINIMO DE RESISTENCIA AL FUEGO
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ADAPTADA DEL CDDIGD WACKONAL DE COMSTRUCCION DEL CANADA

Tablas 11.3.10b TABLAS 11.3.10c
TIEMPO ASIGNADO A TABLEROS DE

REVESTIMIENTO RESISTENCIA AL FUEGO DE REVOQUES

DESCRIPCION DEL TABLERO TIEMPO
(min)

Tablero de fibra de 12.5 mm 5 MATERIAL DEBASE | ESPESOR REVOQUE
Tablero contrachapado de 8 mm con pegamento fendlico 5 DEL ARENAS | ARENAYY
Tablero contrachapado de 11 mm con pegamento fendlico 10 REVOQUE | Y CEMENTO |  YESO
Tablero contrachapado de 14 mm con pegamento fenlico 15 (mm) | PORTLAND
Tablero de yeso de 9,5 mm 10 Listones de madera 13 5 min 20 min
Tablero de yeso de 12,7 mm 15 Tablero de fibra de 12,5 mm 13 _ 20 min
Tablero de yeso de 15,9 mm 30 Tablero de yeso de 9,5 mm 13 —— | 35min
Dobl I 2 .

oble tablero de yeso de 9,5 mm > Tablero de yeso de 9,5 mm 16 — | 40min
Tablero de yeso de 12,7 mmy 9,5 mm 35 -
Doble Tablero de yeso de 12, 7 mm 40 Tablero de yeso de 9,5 mm 19 — 50 min
Tablero de asbesto cemento de 4,5 mm y tablero de yeso 40(*) Malla expandida 19 20 min 50 min
de 9,5 mm Malla expandida 23 25 min 60 min
Tablero de asbesto cemento de 4,5 mm y tablero de 50(*) - - -
yeso de 12.7 mm Malla expandida 26 30 min 80 min

(*) Valores aplicados a muros solamente.

AMARENGO. Arquitectura, Construccion, Urbanismo y Arte Peruano. www.amarengo.org



El Peruano
viernes 9 de junio de 2006

% NORMAS LEGALES 320717

TABLAS 11.3.10d ARTICULO 12: REQUISITOS DE FABRICACION Y
DISTANCIA LIMITE ENTRE EDIFICACIONES MONTAJE
Fachada expuesta AREA DE VANOS SIN PROTECCION (%) 12.1. OBJETIVOS
al fuego RETIRO DE PROTECCION (M) . .
Area] Relacion [Menor| 121151201253 14 15 16 |7 18 |9 12.1.1. En este capitulo se dan recomendaciones de
m2 | UHoHL | 12 construccion y montaje de las construcciones en madera
10 |[Menosde3:1] 0 8110 [18 129 [46] 91 {100 y se fljal’l requisitos, previstos en el disefio, que aseguren
31al0:1 0 | 8[12 |21 |33 (50| 96100 el bien comportamiento de las mismas.
Masde10:1 | 0 |[11|18 (32 |48 |68[100 i
15 |Menosde 31| 0 71 914 22 33] 63100 12.2. PRACTICAS DE FABRICACION
31lal0:l 0 | 8[10 |17 |25 37| 67 |100 . .
Mas de 10:1 0 [10]15 |26 |39 |53| 87 (100 12.|2.1._Lahs plezas dfe mg\dera dlebenl tener las seccio-
X nes y longitudes especificadas en los planos.
2 gin:igzis'l 8 57; 18 ié %? §8 ég gé %88 12.2.2. Las perforaciones y rebajos que se ejecuten
Masde10:1 | o | 9|14 |23 |33 |45| 72 |100 en las piezas de madera no deben menoscabar su resis-
- tencia estructural. Se tendra cuidado de no debilitar las
» gin:igzis'l 8 g g ﬁ ig %g flé ?S 183 100 secciones de los elementos de madera con las perfora-
Masde10:1 | o | 9]/13 121 |30 (39| 62| 90l100 ciones para la colocacion de tuberias, ductos, llaves de
- paso u otras. (Figura 12.2.2)
¥ gin;igzeia'l 8 ; 8 ﬁ i? %2 23 22 23 %88 12.2.3. Las tolerancias permitidas en la habilitacion de
Masde10:1 | o | 8|12 119 |27 136! 56| 79l100 piezas de madera son las siguientes:
40 Menosde 3l 0 | 7] 8|0 |13117)28) 44 B4 891100 a) En la seccion transversal para dimensiones meno-
Niasade 101 | o |8l li7 |22 |51] 27| 66l eslioo res de 150 mm sera de —1 mm a + 2 mm y para dimensio-
= nes mayores de 150 mm sera de —2 ma+ 4 mm.
50 3"/";”;%161 S A A S I e e ] e R I e ~ b) En longitud sera de — 1 mm a + 3 mm para todas las
Masde10:1 | 0 | 8|10 |14 |20 |25| 38| 51| 67| 85|100 piezas.
60 |Menosde3:1| 0 | 7| 8| 9 [11|14]|21| 32| 45| 62| 81(100 12.2.4. Los muros deberan fabricarse con una longi-
31a10:1 0 | 7] 8]10113116| 25| 36| 49| 66| 85/100 | tud de 3 mm menos de la dimensi6n tedrica y con una
Mas de 10:1 0 8(10 (14 |20 [ 25| 38| 51| 67| 85({100 tolerancia de mas o menos 2 mm.
uabas con res o de
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La altura de los muros debera respetar una tolerancia
de mas o menos 2 mm de la dimension tedrica.

12.2.5. Las armaduras y timpanos deben tener una to-
lerancia de mas o menos 0,5 mm por metro de longitud y
su peralte debe tener una tolerancia de mas o menos 1
mm por metro de altura.

12.2.6. Las tolerancias para la fabricacion de puertas
y ventana, se tomaran en cuentan de las Normas ITIN-
TEC 251.063 — 251.067 — 251.088 y 251.089.

12.3. CARGA Y DESCARGA

12.3.1. Las operaciones de carga y descarga de ele-
mentos estructurales deberan hacerse de tal manera que
no se introduzcan esfuerzos no calculados o dafios en las
superficies y aristas de los mismos.

12.3.2. Los esfuerzos provocados por las acciones de
transporte y manipuleo de los elementos estructurales
deberan ser previamente calculados, sefialandose en los
planos los puntos de izamiento.

12.4. ALMACENAMIENTO

12.4.1. Las piezas de madera o elementos prefabri-
cados deberan ser aplicados en forma tal que no estén
sometidos a esfuerzos para los que no hayan sido dise-
flados.

12.4.2. Las piezas y estructuras de madera deben man-
tenerse a cubierto de la lluvia, bien ventiladas y protegi-
das de la humedad y del sol.

12.4.3. Los elementos estructurales deberan almace-
narse sobre superficies niveladas, provistas de separa-
dores a distancias cortas garantizando que la humedad
del suelo no los afecte.

12.5. TRANSPORTE

12.5.1. Cuando los elementos y componentes tengan
longitudes o alturas considerables, sera necesario la ela-
boracién de una hoja de ruta para verificar los posibles
limitantes durante el trayecto del transporte, llamese pre-
sencia de cables, ancho de tuneles o carreteras, etc.

12.6. MONTAJE
12.6.1. Generalidades

12.6.1.1. Las recomendaciones aqui incluidas deben
considerarse como minimas para el montaje de estructu-
ras de madera. Adicionalmente el constructor aplicara las
normas de la buena préactica constructiva para evitar acci-
dentes y dafios.

12.6.2. Requerimiento del personal

12.6.2.1. La constructora o entidad responsable del
montaje se asegurara que los carpinteros armadores ten-
gan suficiente experiencia, sean dirigidos por un capataz
responsable e idoneo y dispongan de equipo y herramien-
tas adecuadas.

12.6.3. Planos de montaje

Los carpinteros armadores dispondran de planos que
contengan las indicaciones sobre izamiento y ubicacion
de los elementos estructurales, secuencia de armado,
arriostramiento definitivo y precauciones especiales.

12.6.4. Arriostramiento temporal

12.6.4.1. El apuntalado y arriostramiento temporales
deben hacerse con puntales y listones de suficiente cali-
dad estructural, y no deben removerse hasta que la es-
tructura esté aplomada, nivelada y arriostrada definitiva-
mente.

12.6.4.2. En el caso de armaduras y porticos se reco-
mienda el uso de espaciadores de pieza de madera larga,
colocadas diagonalmente y clavadas a varios elementos
con la separacion definitiva.

12.6.5. Criterios de seguridad

12.6.5.1. Durante el montaje deben respetarse las nor-
mas de seguridad del personal y emplearse los equipos
de proteccién necesarios.

ARTICULO 13: MANTENIMIENTO
13.1. GENERALIDADES

13.1.1. Toda edificacién de madera aunque esté bien
construida requerira revisiones, ajustes y reparaciones a
los largo de su permanencia.

13.2. REVISION PERIODICAS

13.2.1. Se deberan reclavar los elementos que por con-
traccion de la madera, por vibraciones o por cualquier otra
razon se hayan desajustado.

13.2.2. Si se encuentran roturas, deformaciones exce-
sivas o podredumbres en las piezas estructurales, éstas
deben ser cambiadas.

13.2.3. Se deberan pintar las superficies deterioradas
por efecto del viento y del sol.

13.2.4. Deberan revisarse los sistemas utilizados para
evitar el paso de las termitas aéreas y subterraneas.

13.2.5. Garantizar que los mecanismos de ventilacion
previstos en el disefio original funciones adecuadamente.

13.2.6. Evitar humedades que pueden propiciar forma-
cion de hongos y eliminar las causas.

13.2.7. Deberé verificarse los sistemas especiales de
proteccion con incendios y las instalaciones eléctricas.
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Anexo 1
DEFINICIONES

Acabado

Estade final. nalural o adificial, en la superficie de una meza u objeto de madera para un fin
determinadao. El acabado natural s¢ cbliene mediante procesos tales como. cepillado, lijado, etc. y el
acabado artificial con la aplcacion de sustancias tales como: ceras, lacas, tintes

Acondicionar
FPara piezas de madera, almacenarlas en el lugar de uso, hasta que se equilbre el contenido de
humedad de las mismas con la humedad relativa al ambiente,

Alslante

Material que impide el paso de un cuerpo en estado liquide o gaseoso o la propagacion de un

fendmena camo o somdo o cabor

« De humedad: Matenal que no puede ser atravesado por el agua en estado liquide pero si par el
vapor, por ejemplo el cantdén asfalico porosa,

+ De vapor Matenal usado para evitar el paso de vapor de agua de un ambiente a olro.

» Térmico. Maletial usado para reducir la transmision de cabor entre un ambiente y otro.

Albura, madera de

Es la parte extenor del xilema constituida por células vivas y sustancias de reserva como ol almidan;
su funcion principal es de conducir el agua y sales minerales de las raices a las hojas: es de color claro
¥ de menor resistencia al ataque de hongos ¢ inseclos gue &l duramen

Alma
En un elemento constructivo, @5 la parte central que sirve como base de formacion al resto de piezas
que companen dicho membro.

Alquitran
Producto voluminoso, semisokdo o liguedo que resulta de la destilacidn destiuctiva de materiales
carbondceos 1ales como la hulla, lignito, madera, ¥ $e usa como impermeabilizante

Altura
En vigas, es la dimensiin de |a escuadria paralela a la direccion de la carga aplicada o perpendicular
a la base,

Anchje
Refuerzo metdlico de diferenles formas que se emplea como elemenlos de apoyo y de fijacion de
elememntos de la construceion

Ancho
Es la dimensién menor de la escuadria de una pieza

Ansotropia
Fropiedad de ciedos materiales que, como la madera, presentan caracteristicas diferentes segin la
direccion que se considera
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Arista
Es la linea de interseccion de las superficies que forman dos planos adyacentes.

Armmado
Accidn y efecto de armar los elemenlos y componentes de una construccion,

Ammadura
Estructura plana de perimetro en forma poligonal, constituida por elementos longitudinales o cuerdas
y barras verlicales o diagonales sometidas principalmente a esfuerzos de traccidn o compresion.

Amostrado
Dicese del componente de madera que Heva riostras,

Articulacion
Enlace de dos plezas, da tal forma que puedan existir movimientos angulares de una de allas respacto
a la otra,

Asamada.

Proceso mediante el cual se corta longitudinalmente una troza, para obtener piezas de madera de
saccion trameversal rectangular denominadas comunmente blogues o tablonesa. El asemrado e reallza
mediante sierras circulares, sierras de cinta u hojas de sierra,

Barmra

Elemento de medida longitudinal muy superlor a la transversal que enlaza dos nudos en una armadura,
Bastidor

En carpinleria, armazén que define y estruciura una pared,

Botaguas
Bateaguaes o todo dispositive destinado a impedir l1a entrada del agua de luvia por los intersticios de
una obra de carpinteria.

Cabeza
La seccién transversal en cada extremo de una pieza.

Cabwio

Es el elamento que sigue la verdienle de un techo inclinado, que se apoya en las comeas, y recibe
directamente la cubierta de techo.

Caja
Huece o hendidura que se practica en un madero para recibar la espiga de otro.

Canto

Cada una de las superficies menores, perpendiculares a las caras paralelas entre si y al eje longitudinal
de una mara.

Cama
Cada una de las superficies mayores, paralelas entre sl y al eje longiludinal de una pieza,

Canela
Plancha de union de materiales diversos, que se emplea en los nudos de una cercha para aumentar
el area de apoyo de las baras que alll concurren y wnirlas entre si,
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Cercha o tjeral
Armadura de techo con perimetro generalmente a dos aguas sobre la que se apoyan las comeas,

Camamiento

Elemento que en una edificacién cierra o limita un espacio.

* Horizontal: Aquel destinado a definir horzontalmente un espacio.

* De vano: Es &l elemento simple o compuesto que se coloca en un vano.
# Vertical: Aquel destinado a definir vericalmente un ambiente.

Colas termoestables
Son las que una vez efectuado el fraguado, no recobran su plasticidad por accion del calor,

Colas termoplasticas
Son los que una vez efectuado el fraguado, recobran su plasticidad por la accidn del calor,

Columna
Apoyo generalmente verdical, de medida longiludinal muy superior & la tramsversal, cuyo fin
principalmente es soportar esfuerzos de compresion.

Contracara
La superficie de una chapa o de un lablero opuasia a la cara.

Contraccion

Es= la reduccion de las dimensiones de una pieza de madera causada por la disminucidn del contenido
de |a humedad a parfir de la saturacidn de las fibras, Se expresa por porcentaje de la dimensidn verde
de la madera y puede ser lineal (radial, tangencial o longitudinal) v volumétrica.

Comea

Elemento generalmente honzontal que se apoyva perpendicularmente sobre los pares o sobre las
viguetas de un lecho, y tiene por funcidn unir dichos elementos y transmitirles las cargas de la cubierta.

Cortafuego
Elsmento de distintos materiales, que se usa en pisos, muros y techos para impedic o retardar la
propagacion del uego de una parte a olfa de la ediffcacian.

Cuarton
Pieza de madera de seccion reclangular que resulta de aserrar longiledinalmente una roza ¥ cuya
menor dimensién es por lo menos 10 cm

Cubscar
Es la operacion qua permite determinar el volumen de una pleza o de un conjunto de plezas de
madera.

Cuerda
Cada una de las barras que definen el perimetro de una cercha, o que constituyen los elementos
superior & inferlor de una viga de celosia.

Cumbrera
Linea horizontal y mas elevada de una cubierta de la que arrancan las verlientes.

Chaflan
Superficie producida por sesgadura o bisekacion de un borde o esquing.
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Chapa
E= la lamina de madera obtemda por procesos mecanicos de cualquier especie maderable y de un
gspesor uniforme

Diafragma

Estructura plana geheralmente horizontal o ligeramente inclinada que distribuye tas cargas horzontales
acluantes sobre ella a kos muros o paneles sobre los que se apoya

Diimension nominal o comercial
Es aquella gue tienen las piezas de madera antes de ser cepilladas y labradas.

Durnension neal
Es aquella que tienen las piezas de madera luego de ser cepilladas

Curabilidad natural

La durabilidad natural de la madera es la resistencia que opone este material a la pudricidn por hongos
o al atague de insectos u olros agentes destructores. Esta resistencia varla con las especies y puads
ser alta buena o regular v baja. Puede aumentar por un simple secado o por iratamientos
presenvadores especiales.

Duramen, madera de
Es la zona que rodea a la médula constituido por células mueras Bgnificadas; es de color oscuro vy de
mayar resistencia al alaque de hongos e insectos que la albura

Dumments
Pieza de madera colocada horzonlalmente sobre la cual se apoyan ofras, honzontales o vericales.

Ensamblaje a caja y espiga
Unitn de dos piezas de madera, una de las cuales posea un hueco o hendidura, mds conocida como
caja, que e usa para recibir i3 espiga da la olra

Ensamblaje a cola de milano
Union de dos piezas, una de las cuales lene una espiga, de lorma trapezoidal mas ancha por ka
cabeza gue por la base, gue ensambia en olra pieza que tiene una caja de similares caracteristicas.

Ensamblaje mnuras y kengletas
Unian de dos piezas de madera abriendo en unade ellas una ranura (hembra) y dejando en la otra una
espiga o lengleta {macho), que enca@a en la ranura.

Entablado

Revestimiento de madera, conshitudo por tablas de poco espesor, unidas generalmente por sus canlos,

que descansan en algan tipo de apoyo

+ Machirembrado: Aquel cuyas lablas estan colocadas de tal manera que sus cantos se ensambdlan
a ranura ¥ lengleta o a caja y espiga.

= A tope: Aquel colocado de tal manera que cada una de las tablas se topan por |os canlos.

« Traslapado: Aquel colocado de tal manera que los bordes de las tablas se superponen.

Emtablonado
Entablado de mayor espesor, que generalmente constituye un cemamiento y se utiliza para pisos y
techos, cubfiendo luces de cierta consideracion

Entramado
Se denoming a8si al esgueleto estructural de una edificacidn.
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Entrepiso
Es af conjunto de elemenios que separa un piso de otro en una edificacidn

Ereccidn y montaje
Accitn y efecto de ensamblar, acoplar y levantar los diferentes componenles de una construccian,

Escuadria
Las dos dimensiones de la seccion transversal de una pieza da madera que estd o ha de ser labrada
a escuadra.

Espesor
El gfuese o la dimensian menos de la escuadna de una piesa

Espiga
Extremo de un elemento cuya seccion ha sido disminuida para que encape en el hueco donde se ha
de ensamblar.

Grano

Es la disposicion de las fibras de la madera en relacion al eje longitudinal de la pieza, onginada por la
propia distribucion de las ibras durante el crecimiento del arbol y por la onentacion en el aserrio de |as
piezas en refacion con dicha distnbucion. En el arbol las especies presentan destintas configuraciones
del grano que al oblener la piera asemada se manifiesta como grano recto, inclinado y entrecruzadao

Habildar
Es la aperacion que consiste en cortar yo alisar una pieza de madera a la
escuadra final de uso dejando pendiente los cortes en longitud v los labrados.

Hincharmiento

Es el aumenio de las dimensiones de una plera da madera causada por @l aurmento de su contenido
de humedad hasta o punto de saturacion de las filvas. Se expresa como porcentaje de las
dimensiones de la madera seca.

Humedad, contenido de
Es la cantdad de agua contenida en la madera, generalmenie expresada como un porcentage de las
dimensiones de A madera seca.

Labrar
E= la operacion realizada en la madera, para reducirta al estado o forma conveniente para su uso

Lirma
Madeara que se coloca en el angulo diedro que forman dos verientes de una cubierta v en la cual se
apayan las viguelas.
Hoya: Encuentro enfrante entre dos vertientes o aguas de un techo
« Tesa Encuentro saliente entre dos verientes o aguas de un techn.

Longitud
Es la dimensidn mayor en una pieza.

Luz
Distancia horizontal intenor entre dos apoyos de una viga, arco, armadura, ete

Machihembrar
Enzambdar dos piezas de madera por sus canios y en un plana, a ranura y lengueta, o a caja y espega
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Madera

Parle sdlida de los arboles debajo de la corleza. Es el lefido principal de sostén, reserva y conduccion

de agua de los tallos y raices.

= Anhidra: Es aquella en la que se ha eiminado toda la humedad extraibla.

* Asermada: Es |a pieza cortada longitudinalmenta par medio de sierras manuales o mecanicas.

* Clasificada: Madera seleccionada medianie grupos de cabdad con la finalidad de controlar
determinado uso de la misma.

« Comercialmente seca: Madera curada o aquella cuya humedad ha sido reducida a una proporcidn
adecuada para &l objeto a que se destine. Generalmente su contenido de humedad es menor al 20
par ciento,

+ Estructural: Es la que por sus caracleristicas mecanicas, principalmenie, resulta apta para ia
elaboracion de las piezes utiizadas en estructuras.

* Labrada: Aquella pieza obtenida por medio de hacha o azuela.

* Preservada: Agquella tralada con sustancias preservantes con el fin de aumentar su resislencia al
alaque de los agentes bioldgicos degradanies.

» Rajada: Aquella pieza oblenida por hendido de un rollizo en varias secciones longitudinales.

* Rolliza: Es aguells madera uliizada en forma cifindrica con o sin corteza.

« Verde: Es l[a que no ha sufrido ningdn proceso de secado ¥ su contenido de humedad es superior
al 30 por cienfo.

Muro cortafuego
Pared separadora, de material resistente al fuego, que divide una edificacién en todo su ancho y su

allo para impedir que el fuego se propague de un lado a ofro,

Panel
Tablero de dimensiones y materiales diversos, que puede formar parie de cuakquier unidad de la
construccldn, como pisos, mures, techos, elc.

Par

Cada una de las plezas de una cercha o armadura que tiene inclnacidn paralela a la del tejado en la
cual se apoyan transversalmente las comreas.

Particula
En tableros aglomerados o de parliculas, es la porcidn diminuta bien definida de madera u otra materia
organica producida mecdnicamenia para constitulr la masa con que se fabrica el tablera,

Peso especifico

Es el cociente que resulta de dividir el peso de un material entre su volumen,

+ Aparents de la madera: Es el cociente que resulta de dividir el peso de 3 madera entre su volumen
considerando los espaclos vacios.

* Real de & madera: Es el cociente que resulia de dividir el peso de la materia lefiosa entre su
volumen sin considerar los espacios vaclos.

Pie-derecho
Pieza vertical que trabaja principalmente a compresién y desempefa una funcién de soporie.

Pie tablar
Unidad de medida representada por el volumen de una tabla de un pie de largo, un pie de ancho y una
pulgada de espesor. Equivalente a un doceavo de pie cibico.

Pilastra
Una eolumna de albafileria de seccidn transversal rectangular por lo general usada para soporiar olros
elementos estructurales.

AMARENGO. Arquitectura, Construccion, Urbanismo y Arte Peruano. www.amarengo.org



\I/Eileprﬁ:al;agcc’iejunio de 2006 @ NORMAS LEGALES 320725

Poste
Soporte verlical principal de un entramado de madera, que se ublca generalmente en las esquinas,
cuys seccidn es mayor que la de un pie-deracho, y puede estar conformade de dos o més plezas.

Prearmar

Poner en su lugar los elementos y componentes de una construcchin sin asegurar las unicnes de modo
definitivo,

Precortar

Es la oblencidn de pieras con determinadas caracleristicas, lales como cortes. perforaciones, elc., que
luego seran wtilizados en la obra

Prefabrcar

Producir en una fabrica los elementos ¥ componentes separados, que luego seran montados ¥
ajustados en el lerreno.

Preservante

Es la sustancia que se aplica para prevenir o contrarresiar por un periodo de tiempo, la scclén de
aAlguno o varioa de loa fipoa de crganiamos capaces de destruir o afectar la madera.

Preservar
Es la operacidn de aplicar tratamientos preservadores a la madera para evitar o retardar la accidn
destructora de agentes bioldoicos, del fuego o procesos de temperizacion,

Puntal
En cerchas o armaduras. a excepcion de las cuerdas, cada una de las barras en compresion.

Rigidizar
Asegurar y dar fijacion a un elemento de una estructura, entazandolo a olro u olfos para que, juntos
presenten una mayor eslabilidad frente a las cargas.

Ricstra
Piaza que, puesla oblicuamente, asegura la invarabiidad de forma de un armazén,

Secar
Es el proceso mediante el cual se reduce el contenido de humedad de la madera,

Sktema constructivo
Es ol ordenamiento de piezas para formar elementos, companentes o voldmenes los que ensamblados
conforman el cuerpo lotal de la edificacicon, Determina la forma de construir.

Sokeras

Pieza o elemento horizontal asentado an un muro o sobre ple-derechos, que sirve para que en &l se

apoyen o amarren ofros elementos horizontales, vericales o incinados.

+ De amame: Es aquella que se coloca sobre la solera superior de los entramados a todo lo largo de
la extensidn del muro, con ka finalidad de dar continuidad a los mismos

* Inferior. Pieza o elemento que se apoya sobre un piso y que soporia los ple-derechos de un
entramado. Este elemento se uliliza principalmente en entramados de tipo plataforma,

« Superor: Es el elemento horzontal que arrlostra los pie-derechos del muro ¥y soparla, a su vez, a
los miembros superiores del entramado de techo

+ De zicale: Pieza o elemento horzenlal generalmente anclada al piso o a la cimentacidn corrida,
sobre la cual se apoyan y aseguran diferentes miembwos horizontales o vericales, tales como
viguetas o muros.
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Tabique

En cbras de albanlleria, es el muro, generaimente de poco espesor, (ue no cumple una funcién

esiructural,

« De madera: En construcciones con madera, es el entramado de muro, inlerdor o exleror, de allura
variable, cuyas funciones principales son soportar cangas y dividir o limitar espacios.

Tabla
Pieza de madera generalimente de poco espesor ¥ mayor ancho usada pnncipalmente en piso y
recubrimisntos.

Tablero

Producio producido en forma de lémina semirigida o rigida , que puede estar compueslo de particulas,

de fibras de madera prensada, de varas chapas encoladas, etc,

« Aislante: Tablero que aisla o impide la propagacidn de algun fendmeno o agente fisico, tales comao
el sonido, calor, vibrackdn, humedad, etc.

» De bagazo: Tablero fabricado 8 base de bagazo de cafia cuya ligazdn se obtiene agregando
adhesivo.

- Contrachapade: Es el formado por chapas de madera encoladas de modo que las fibres de dos o
mas chapas consecutives formen clerlo Angulo, generalmente de 50 grados,

+ Enlistonado: Es aquel cuya alma o soporte estd constituida por lablas, kstones o lamindflas encoladas
en loda su superficie y recubierta por chapas en una o ambas caras.

« De fibra: Es el fabricado a base de fibras de madera u olros mateniales lignoceluldsicos fibosos,
cuya ligazdn s& debe fundamentalmente a la disposicidn de las fibras y a sus propiedades adhesivas
inherentes.

+ De madera-cemento: Tablero fabricado a base de astillas de maderas u olfos materiales ignoceluld-
sicos aglulinados con cemento portland y aditivos.

* De pariculas: Es el formado por particulas de madera yio de otros matenales ignoceluldsicos
(bagazro, paja de cereales, fino, efc) aglomerados entre si medianle un adhesivo organico bajo
condiciones adecuadas de presion, temperaturas y otros.

« De yeso: Tablero fabricado a base de yeso y con dos cubierias exteriores de papel grueso, que se
usa prncipalmente como revestimiento de entramados,

Tapajunta

Liston de madera u otro material que cubre una junta constructiva.

Tensor
Elemento da acoplamiento enlre los extremos de dos barmras que se emplea principalmente para ajustar
o regular fa tension en [as barras que conecta,

Timpano
Superficie triangular que queda anlre las dos comnisas inclinadas de un frontén y la horizonlal de su
base.

Tirante
Cada una de las barras de una armadura sometidas a una fuerza de traccién en sus extremos.

Trabajabilidad de la madera
Es su comportamiento al corte o lormado ejecutado con mayor o menor faciidad por medios manuales
& mecanicos,

Travesana
Elemento horzontal que cruza de un extremo @ otro una armazon. En muros entramados pieza
horzontal que une dos ple-derachos.
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Unidn

Es el resullado de juntar dos o mis piezas entre si, haclendo de ellas un fodo

« Articulada. La que permile movimientos angulares de una pieza respecto a otra.

= Clavada: Aquella que vlilizada clavos como elementos de unidn,

+ Empemada: Aguella que uliliza pernos como elementos de unidn.

+ Encolada: Aquella que uliiza cola o pegamentos similares como elementos de umidn.

« Mecanica: Aquella gue ufiliza elementos de unidn mecdnicos tales como pernos, clavos, lomillos,
espigas, cuerdas, efc,

+ Cuimica: Aguella que uliiza elementos de umdn guimicos lales como pegamentos, coles, adhesivos,
elc.

Viga

Elemente horzental o inclinado que trabaja en dos o més apoyos, de medidas longiludinales mayores

que las transversales, somelida principalmente a flesicn.

* De celosia: Es aquella formada por dos cuerdas horizontales unidas por barras que trabajan a
compresion o traccidn, de perimetro usualmente rectangular, rapezoidal o parabdlico.

* Compuesta: Aquella conformada por dos o mas piezas unidas mediante distintos métodos.

* Cumbrem: Viga generalmente honzontal, colocada de canto, en la parie mas alta de dos o mis
varienles.

* Laminada: Viga compuesta que resulta de unir generalmente con adhesivos, varias lablas o Biminas
de madera con las fibras en el sentido longitudinal de |la viga, con el objeto de mejorar su resistencia
mecanica y oblener mayores dimensiones,

+ Solkerm: Viga que cumple adicionaimente la funcion de amostrar y ngidizar otros elementos
estruclurales.

Vigueta.

Cada una de las vigas secundarias cuya funddn pincipal es la de soportar direclamente las cangas
de techos y psos, estan soporladas @ su ver por olros miembvos estructurales tales como vigas
principales, muios pofanies, etc.
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Anexo 2
NORMAS DE MATERIALES Y
PROCEDIMIENTOS CITADOS
APENDICE 1
NORMAS
MORMA BASICA Disefio Sismo Resistente,

ININVI| NTE E. 101 Agrupamiento de Maderas para Uso Estructural

MNorma y Comentarios.

ININW| NTE E. 020 Cargas.
ININV| NTE E. 060 Concreto Armado.
ININVI NTE E. 070 Albafileria.

ITINTEC 251.001
ITINTEC 251.007
ITINTEC 251.011
ITINTEC 251.018

ITINTEC 251.020
ITINTEC 251.083

ITINTEC 251.067
ITINTEC 251.088
ITINTEC 251.089
ITINTEC 251.101
ITINTEC 251.102
ITINTEC 251.103
ITINTEC 251.104

ITINTEC 251.107

MADERA. Terminologia

MADERA ASERRADA, Stema de codificaciin v marcado de madera aserrada,
MADERA. Mélodos de determinacidn de la densidad,

Preservacion de madera. Tralamientos preservadores.

Definiciones v clasificacion

Preservacitn de madera. Preservadores. Definicionas y clasificacion.

Pueras comtraplacadas de madera para interiores.

Requisitos generalas.

Puertas contraplacadas de madera para interiores,

Medida de los defectos de la uniformedad general y local.

Ventanas de madera. Terminologia, constitucion y clasificacion.

Ventanas de madera. Requisitos generales.

MADERA ASERRADA. Defectos. Definiciones v clasificacidn.

MADERA ASERRADA. Defectos, Métodos de medicin,

MADERA ASERRADA. Madera aserrada v cepillada para uso estructural,
Dimensiones.

MADERA ASERRADA. Madera aserada para uso estructural

Clasificacion visual y requisitos.

MADERA ASERRADA,. Madera asarrada para uso estructural, Método de ensayo
de flexidn para vigas a escala natural.

Anexo 3
LISTA DE ESPECIES AGRUPADAS

GRUPO| NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
A ESTORAQUE MIROXYLON PERUIFERUM
A PUMAQUIRO ASPIDOSPERMA MACROCARPON
B HUAYRURO OSMOSIA COCCINEA
B MACHINGA BROSIMUN ULEANUM
C CATAHUA AMARILLA | HURA CREPITANS
C COPAIBA COPAIFERA OFFICINALIS
C DIABLO FUERTE PODOCARPUS SP.
C TORNILLO CEDRELINGA CATENAEFORMIS
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ABREVIATURAS

@ a cada

adm  admisible

CH contenido de humedad

Anexo 4
ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

CHE contenido de humedad de equilibna

cm centimetro

o8 densidad basica

ELP  esfuerzo en al limite proparcional

F fuerza

F.C. factor de reduccion de calidad

F.D.C. factor de duracidn de carga

F.5. factor de segurdad

F.T factor de reduccidén por tamafio

Fig figura

g Qrama

kg kilogramo

mm milimetro

cm centimetra

m metro

kg-cm  kilogramo-centimetro

kg-m  kilogramo-metro

kg/cm  kilogramo por centimetro

kg'm  kilogramo por metio

max MAKImo

] miramo

MOE mddulo de elasticidad

MOR madulo o esfuerze de rotura

pulg  pulgada

pit pie tablar

sig sobre carga

SIMBOLOS

A area, area secoon transversal

a distancia, longitud de apoyo, espaciamiento entre elementos de unin

b espesor, dimensidn menor de la escuadria

C, coeficiente adimensional que depende de la posicdn de la superfice con respeclo a la
direccion del viento

c, constante que limita la condicion de columnas intermedias

G distancia del eje neutro a la fibra mas alejada
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dimensidn de la seccidn transversal que es critica en un elements en compresian, diametro de
peinoe o clavo

como subindice indica carga muerta

maddulo de elasticidad o de Young

modulo de elastcidad minimo

menor de los mddulos de elasticidad promedio para las especies de un grupo de madera
estructural

esfuerzo admesible de compresion paralela a las fibras

esfuerzo admisible de compresion perpendicular a las fibras
esluerzo admisible de raccon compresion producido por flexitn
esfuerto admisible por corte en la direccidn paralela a las fibras
esfuerzo admisible de traccidn en la direccidn paralela a las fibras
midulo de rigidez o de corte

perale de escuadria, aftura

momeanio de inercia de la secoion

momenio de inercia con respecho al ejg X-X

momento de inercia con respecto al eje Y-Y

radio de giro

cogficiente de longitud efectiva

coaficiente de magnificacidn de momenios

factor de deflexidn

luz

longitud del elemento

como subindice indica sobrecarga

distancia enlfe apes de coffeas

longitud de diagonales o montantes

lomgitud efectiva

longitud equivalente

momento de flexion

mega pascal

newton

fuerza axial gue produce pandeo

fuerza axial admisible

fuerza concentrada

presion o succion del viento

pascal

presion dinamica

radio

momenio de primer orden de una area plana

espaciamiento

espesor en planchas

fuerza de core, velocidad del viento

carga uniformemente repartida :

carga muerna reparda

carga viva o sobrecarga repartida

miduly de seccidn

angulo, pendiente

medida de esbeltez

esfuerzo de compresion aplicado paralelo a las fibras

asfuerzo de comprasion aplicado perpendicular a las hbras
esfuerzo normal aphcado, de traccidn o compresion producido por flexidn
esfuerzo de traccion aplicado en |a direccidn paralela a las fibras
esfueerzo de corte,
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