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Dec. No. 677-09 que aprueba el Reglamento para Diseio y Construccion de
Edificaciones en Madera Estructural.

LEONEL FERNANDEZ
Presidente de la Republica Dominicana

NUMERO: 677-09

CONSIDERANDO: Que ¢s deber del Estado dominicano garantizar la seguridad
ciudadana mediante ¢l establecimiento de requisitos minimos para el disefio y la
construccion de las obras, acordes con nuestra realidad y avances tecnologicos.

CONSIDERANDO: La importancia de establecer medidas que garanticen el disefio y la
construceion de las estructuras de madera, de acuerdo a lincamientos que respondan a una
estabilidad y seguridad estructural, acordes a nuestras condiciones geoldgicas y sismicas.

CONSIDERANDO: Que es deber ciudadano acatar las disposiciones emanadas de los
poderes publicos de la Nacion.

CONSIDERANDO: Que de acuerdo a la Ley No.687, del 27 de julio del 1982, la
Comision Nacional de Reglamentos Técnicos de la Ingenieria, la Arquitectura y Ramas
Afines es la unica autoridad estatal encargada de definir la politica de reglamentacion
técnica de la ingenieria, la arquitectura y ramas afines, mediante el sistema establecido en
dicha ley.

VISTA: La Ley No. 687, del 27 del julio de 1982, que crea un sistema de reglamentacion
para la preparacion y ejecucion de proyectos y obras relativas a la ingenieria, la arquitectura
y ramas afines.

En ejercicio de las atribuciones que me confiere el Articulo 55 de la Constitucion de la
Republica, dicto el siguiente

REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES EN MADERA ESTRUCTURAL

TITULOI
CONSIDERACIONES GENERALES

CAPITULOI
OBJETIVO, CAMPO DE APLICACION Y DEFINICIONES

ARTICULO 1. OBJETIVO. El presente Reglamento establece los requisitos minimos
fundamentales para el disefio y la construccion de estructuras de madera en edificaciones,
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para garantizar su funcionalidad, estabilidad, seguridad, economia y durabilidad, y
constituye el Titulo 4 de la Unidad 5, del Reglamento General de Edificaciones.

ARTICULO 2. CAMPO DE APLICACION. Este Reglamento es aplicable a los
siguientes elementos de madera que conforman parcial o totalmente la estructura de una
edificacion, ya sean de caracter temporal o permanente:

= Elementos de Madera Maciza Sometidos a Cargas Transversales

= Elementos de Madera Maciza Sometidos a Carga Axial

= Elementos Compuestos (Diafragmas y Tijerillas o Cerchas ligeras de madera con
luces de hasta 12 m)

= Uniones (con Clavos, Tornillos y Pernos, como Elementos Sujetantes)

= Estructuras Provisionales (Encofrados y Andamios)

ARTICULO 3. Los tipos y elementos de madera, asi como los criterios para el analisis y el
disefio de estructuras no contemplados en este Reglamento deberan ser presentados de
acuerdo a los cddigos internacionales vigentes que apliquen al caso, ante la Oficina de
Tramitacion de Planos de la SEOPC correspondiente, para su aceptacion, segin los
requerimientos de los Articulos 26 al 33.

ARTICULO 4.- APLICACION TRANSITORIA. El presente Reglamento sc ajustard a
los requisitos del Reglamento M-001, sobre Analisis Sismico de Estructuras vigentes, hasta
tanto sea sustituido por el Titulo 1, de la Unidad 5: Cargas Minimas.

ARTICULO 5.- UNIDADES Y TiTULOS DEL REGLAMENTO GENERAL DE
EDIFICACIONES. El Reglamento General de Edificaciones lo conforman las siguientes
unidades y titulos, incluida esta unidad, las cuales seran de aplicacion obligatoria para la
debida concepeidon de los proyectos, asi como para la ejecucion, inspeceién y supervision
de las obras en cuestion; de igual modo, le seran aplicables los demas reglamentos vigentes
necesarios para estos fines:

e« UNIDAD1. REQUERIMIENTOS GENERALES DE APLICACION Y
TRAMITACION DE PLANOS

e« UNIDAD 2. DISPOSICIONES ARQUITECTONICAS

e UNIDAD3. SISTEMAS DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

UNIDAD 4. ESTUDIOS GEOTECNICOS

UNIDAD 5. ESTRUCTURAS

TITULO1: CARGAS MINIMAS

TITULO 2:  HORMIGON ARMADO

TITULO 3: MAMPOSTERIA

TITULO 4:  MADERA

TITULO 5:  ACERO

TITULO 6: ANALISIS Y DISENO BASICO DE ESTRUCTURAS
PREFABRICADAS.

o O OO0 0o *
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TITULO 7.  METODOLOGIA PARA EVALUACION DE
VULNERABILIDAD Y REDISENO DE REFUERZO EN
EDIFICACIONES

UNIDAD 6. SISTEMAS ELECTRICOS EN EDIFICACIONES

TITULO 1: INSTALACIONES ELECTRICAS EN EDIFICACIONES

UNIDAD 7. SISTEMAS SANITARIOS

TITULO 1: INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES Y
PROYECTOS DE URBANIZACION

UNIDAD 8. SISTEMAS MECANICOS

TITULO 1:  VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

TITULO 2:  SISTEMAS DE REFRIGERACION

TITULO 3:  SISTEMAS DE SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE GAS.

UNIDAD 9. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION

ARTICULO 6. DEFINICIONES. Dondequicra que aparczean estos términos en el
presente Reglamento, seran definidos como se establece a continuacion:

1.

2.

ALERO: Parte del techo que sobresale al exterior de la edificacion.

ALABEO: Deformacién que puede experimentar una picza de madera por la
curvatura de sus ejes longitudinales, transversales o de ambos.

ALQUITRAN: Producto bituminoso, semisdlido o liquido que resulta de la
destilacion de materiales carbondceos, tales como: la hulla, lignito, madera u
otros.

ANCLAIJE: Refuerzo que se emplea para el apoyo y/o la fijacion de elementos
en una construceion.

ANDAMIO: Armazén provisional que hace accesibles partes de la construceion
que no lo son, y facilita el soporte y traslado de personal, materiales y
herramientas. Puede estar apoyado en el suelo o suspendido.

ANGULAR: Refuerzo metalico de diferentes dimensiones, generalmente
doblado a 90 grados, que se emplea como elemento de fijacion.

APUNTALAR: Accion de afirmar o fijar con puntales.

ARANDELA: Pieza metalica plana con forma de anillo o cuadrada y con una
perforacion en el centro, utilizada con tornillos, pernos y otros clementos de
unién para repartir la presion ejercida por ellos.

AREA NETA: Es la que resulta de eliminar del 4rea de un elemento estructural,
el arca proyectada para orificios de tornillos, pernos o cualquier otra que
implique una reduccion de su area total.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

ARISTA: Linea de interseccion de las superficies que forman dos planos
adyacentes.

ARMADO: Ordenamiento de los elementos componentes de una construccion.

ARRIOSTRAMIENTO: Elemento (madera o metal) que se usa en una
estructura con el fin de garantizar su estabilidad.

ASIENTOS O ARRASTRES: Son los apoyos de los puntales y sirven para
transmitir las cargas del encofrado y del concreto fresco al suelo firme.

ASTM: Sociedad Americana para Prucbas y Materiales (American Society for
Testing and Materials).

AWPA: Asociacion Americana para la Preservacion de la Madera (American
Wood-Preservers” Association).

BARROTES O VIROTES: Son elementos del encofrado que tienen la funcién
de dar soporte y rigidez a la duela de contacto.

BREA: Sustancia de residuo oscura y densa que queda después de la
evaporacion parcial o destilacion fraccionada del alquitran o de sus derivados,
usado generalmente como aislante o pegamento.

CANALETA: Canal fijado en el interior de un alero, que se utiliza para recoger
el agua de lluvia que cac sobre la cubierta del techo, y conducirla hacia los
bajantes pluviales de una edificacion.

CANTO: Cada uno de los lados o remates de una picza, perpendiculares a las
caras y paralelas al eje longitudinal de dicha pieza.

CARGA ADMISIBLE: Fuerza calculada en base a los esfuerzos admisibles y
las leyes de la mecanica estructural para un elemento dado.

CARGADERAS: Son clementos usados en encofrados de vigas, losas y otros
para soportar y transmitir cargas a los puntales.

CARTON ASFALTICO: Material fabricado en forma de rollo o de lamina,
compuesto de un cartén saturado de asfalto o betin asféltico que se utiliza
generalmente como barrera contra la humedad.

CERCHAS O TIJERILLAS: Conjunto de clementos estructurales, dispuestos en
forma de tridngulos simples o compuestos que pueden trabajar a tension,

compresion, flexo-compresion y flexo-traccion.

CIELO RASO: Revestimiento interior del techo de las edificaciones.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

37.

38.

39.

CIMENTACION CORRIDA: Tipo de cimiento superficial que corre
horizontalmente debajo de los elementos portantes (generalmente muros) de una
edificacion, transmitiendo sus cargas al terreno de fundacion.

CONTENIDO DE HUMEDAD (CH): Peso del agua en la madera, expresada
como un porcentaje de su peso anhidro.

CORTAFUEGO: Elemento de distintos materiales, que se usa para impedir o
retardar la propagacion del fuego.

CORREAS: Son elementos que se disponen sobre las viguetas de pisos o techos,
con la finalidad de unirlas y de transmitirles las cargas de la cubierta que se
apoya en ellos.

COSTILLAS O LARGUEROS: Son los clementos del encofrado que dan
rigidez al forro o duela de contacto.

CREOSOTA: Mezcla de compuestos con altos contenidos de acidos y bases de
alquitran, usada para la preservacion de la madera.

CUBIERTA: Revestimiento de piso, entrepiso o techo.

CUERDA: El conjunto de las piezas que definen el perimetro de una tijerilla o
cercha.

CUMBRERA: Linea horizontal de nivel mas elevado que presenta una cubierta
de techo.

CUNA: Pieza de madera usada para asentar y calzar elementos en un encofrado.
CHAFLAN: Resultado del biselado del borde o arista de una picza de madera.

CHAPA: Lamina delgada de madera (de espesor no mayor de 6 mm), obtenida
por corte plano de un rollizo.

DEFORMACION: Variacién de la forma de un elemento estructural por la
aplicacion de cargas.

DEFORMACIONES DIFERIDAS: Son aquellas que ocurren en un elemento o
estructura con el transcurso del tiempo, debido a la accidn continua de cargas.

DENSIDAD: Peso por unidad de volumen.
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40.

41.

42,

43,

44.

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

DIAFRAGMAS: Son elementos estructurales colocados horizontal (techos y
entrepisos) o verticalmente (paredes de corte y tabiques) con la condicion
comun de transmitir fuerzas cortantes en su plano.

DIMENSION DE CALCULOQ: Es la que tiene una picza de madera después de
ser cepillada.

DIMENSION NETA: Medida final de un elemento de madera después de haber
sido procesado mediante secado, cepillado, rebajado u otro.

DIMENSION NOMINAL: Es la que tienc una picza de madera antes de las
operaciones de maquinado, cominmente denominada dimensién comercial.

DISTANCIA AL BORDE: Distancia medida desde ¢l centro de un elemento de
unién a una arista lateral de una pieza.

DISTANCIA AL EXTREMO: Distancia de un elemento de unién a la arista
extrema de una pieza.

DURAMEN: Es la madera que proviene de la zona central de arbol; esta
constituida por células maduras.

DURMIENTE: Pieza o elemento de madera colocado de forma horizontal, sobre
el cual se apoyan otros, horizontales, verticales o inclinados.

ELEMENTOS COMPUESTOS: Son los formados mediante la unién de varios
elementos estructurales entre si, dispuestos para soportar las solicitaciones que
se puedan presentar en una estructura mediante el trabajo en conjunto.

ELEMENTOS DE UNION: Se emplean para ensamblar piczas para lograr su
continuidad, forma y resistencia. Generalmente son de acero o de otro metal.

ELEMENTOS MIXTOS: Son elementos estructurales que se forman con la
unién de diferentes tipos de materiales trabajando como uno, tales como: vigas o
columnas mixtas (de madera y metal), uniones mixtas (de madera y placas o
accesorios metalicos), ete.

ENCOFRADO: Es el recipiente dentro del cual se realiza el vaciado del
hormigdn para obtener la configuracion de disefio requerida, aun cuando éste se
use de forma temporal; tiene un efecto permanente sobre la estructura final del
hormigén.

ENTABLADO: Revestimiento de elementos de madera unidos por sus bordes y
que descansan en algun tipo de apoyo; se pueden usar en entrepisos, techos o
paredes.
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53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

ENTRAMADO: Conjunto de clementos o piezas de madera convenientemente
unidas entre si. Es ¢l esqueleto estructural de una edificacion; puede ser
horizontal o vertical.

ESCUADRIA: Son las dimensiones de la seccién transversal de una pieza que
estd o ha de ser labrada a escuadra.

ESFUERZO ADMISIBLE: Es el que representa el esfuerzo méaximo real que se
considera adecuado para ¢l disefio de los clementos estructurales de una
edificacion.

ESFUERZO BASICO: Es el indice de la resistencia de un elemento de madera
libre de defectos (de fibra recta, libre de nudos y rajaduras), al que se aplican
diversos factores de correccion, segun las condiciones en que se encuentre el
elemento en estudio, para obtener ¢l Esfuerzo Admisible asociado.

ESFUERZO CALCULADO: Es el esfuerzo resultante de las solicitaciones de
servicios.

ESFUERZO DE ROTURA: Es el obtenido empleando la carga méxima que
puede soportar un espéeimen al ser ensayado.

ESPACIAMIENTO: Distancia entre elementos.
ESPESOR: Dimension menor de la escudaria de una pieza.

ESTRUCTURAS PROVISIONALES: Son aquellas destinadas a cumplir
diferentes funciones, como pueden ser de apoyo, transporte u otras mientras
dure ¢l proceso de construccién. Estas generalmente son desmanteladas después
de haber cumplido la funcion temporal para la que fueron creadas.

FIBRAS: Son las que definen la direccion de los elementos celulares axiales de
la madera con relacién al eje del arbol.

FORRO O DUELA DE CONTACTO: Es la madera en encofrados que tiene
como funcién dar forma y acabado al hormigén. Deberda mantener siempre sus

propiedades estructurales.

FRISO: Tabla ubicada de canto, de forma tal que una de sus caras sirva de
remate.

FUNGICIDA: Compuesto utilizado para la destruccion de hongos.

GALLETAS: Son piezas que sirven para unir y fijar elementos en un encofrado.
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67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

IGNIFUGOS: Compuestos quimicos que reducen ¢l grado de combustibilidad
de la madera y la velocidad de propagacion de las llamas, retardando la accion
del fuego.

JUNTA CONSTRUCTIVA: Espacio libre que queda entre dos partes contiguas
de una construccion.

MACHIHEMBRADO: Ensamble de dos piezas de madera por sus bordes, de
manera que tengan un encaje perfecto.

MADERA LAMINADA: Placa compuesta de un conjunto de capas de madera
unidas con adhesivo, generalmente en nimero impar, en la cual las capas
adyacentes se colocan con la direccion de la fibra perpendicular entre si.

MADERA HUMEDA: Madera aserrada de contenido de humedad (CH) mayor
al 18%. El valor maximo admisible se limita al 30%.

MADERA SECA: Madera aserrada de Contenido de Humedad (CH) menor o
igual al 18%.

MADERA TRATADA: Es la que se ha sometido a un proceso de secado y
preservacion.

MADERA EN ESTADO VERDE: Es la que no ha sufrido ningin proceso de
secado. Generalmente su contenido de humedad es superior al 30%.

MODULO DE CORTE O RIGIDEZ: Es el que relaciona las deformaciones con
los esfuerzos de corte que les dan origen.

MODULO DE ELASTICIDAD: Es la medida de la rigidez de un material en la
madera; se puede determinar directamente de la curva esfuerzo-deformacion,
obtenida mediante los ensayos empleados en los esfuerzos de rotura.

MONTAIJE: Accién y efecto de ensamblar, acoplar y levantar los diferentes
componentes de una construccion.

MONTANTE: Pieza que generalmente en posicion vertical en el plano de
trabajo, forma parte de un sistema estructural. En tijerillas o cerchas es usado
como elemento de refuerzo y soporte vertical (véase fig.73).

MUESCA O MORDIDA: Hueco que se realiza en una pieza de madera para
encajar otra.

MURO CORTAFUEGO: Pared separadora de material resistente al fuego,
usada en edificaciones para dividir ¢ impedir la propagacion del fuego de un
lado a otro.
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81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

NAFTENATOS: Son compuestos cerosos o gomosos usados para la
preservacion de la madera. Dentro de los mas comunes se encuentran los de
cobre o zinc.

PAREDES DE CORTE: Son elementos verticales disefiados para resistir las
cargas laterales y gravitacionales que se puedan producir en una edificacion de
maderay pueden estar constituidas por un entramado de pies derechos, soleras
perimetrales, rigidizadores intermedios y por algin tipo de revestimiento de
madera.

PENTACLOROFENOL: Compuesto quimico cristalino usado para la
preservacion de la madera; se forma por reaccidn del cloro sobre el fenol. Es
muy eficaz contra hongos ¢ insectos.

PESO ANHIDRO: Es el que se obtiene de la madera que se ha secado al horno a
una temperatura de 103 + 2° C.

PESO ESPECIFICO DE LA MADERA: Relacién entre la densidad de la
madera y la densidad del agua.

PIE DE AMIGO: Elemento de seccién rectangular o cuadrada que generalmente
se usa con una inclinacién de 45 grados o mas para dar estabilidad y sostén a
encofrados de muros y columnas.

PIE DERECHO: Pieza vertical que generalmente trabaja a comprension y sirve
para dar soporte y rigidez a los entramados de paredes de madera.

PIEZAS DE MADERA ESTRUCTURAL: Son aquellos eclementos de la
construccidn que estan destinados a soportar esfuerzos en forma permanente, y
que requieren de un proceso de analisis y disefio para su dimensionamiento.

PLATEA O LOSA DE CIMENTACION: Placa de hormigén armado que se
extiende bajo el area completa de una edificacion, generalmente usada en casos
de suelos blandos y cargas excesivas.

PLETINA O PLATINA: Pieza metalica tipo placa alargada, empleada en la
fijacion de elementos estructurales.

POSTES: Son elementos estructurales sometidos esencialmente a cargas de
compresion y que actian en forma aislada.

PROCESO DE PRESERVACION: Consiste en aplicar sustancias quimicas,
capaces de prevenir o contrarrestar la accion de varios tipos de organismos y
factores que afectan la integridad de la madera.
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93.

94,

95.

96.

97.

98.

99,

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

PUNTALES: Son eclementos que se usan para soportar temporalmente una
construccidn; generalmente reciben las cargas que les transmiten las cargaderas
en un encofrado.

REVESTIMIENTO: Elemento de construccion con que se le da terminacion y
resguardo a una superficie. Puede ser estructural o no.

RIGIDIZAR: Fijar y asegurar los elementos de una estructura, enlazandolos
unos con otros para que presenten mayor estabilidad frente a las cargas.

RODAPIES: Pieza que se usa para dar soporte inferior a los barrotes o virotes
de un encofrado de madera.

ROLLIZO: Madera en forma cilindrica que se emplea sin elaborar.

SALES CCA: Sales preservadoras de la madera, cuyos componentes activos son
cobre, cromo y arsénico. Suelen ser dcidas y por lo tanto corrosivas.

SALES CCB: Sales preservadoras de la madera, cuyos componentes activos son
cobre, cromo y boro. Estas sales son poco nocivas para los seres humanos y
animales por no contener arsénico en su composicion.

SECADO: Proceso mediante el cual se disminuye ¢l contenido de humedad de
la madera.

SECCION LONGITUDINAL: Es la que resulta de cortar una madera en sentido
paralelo a sus fibras.

SECCION TRANSVERSAL: Es la que resulta de cortar una madera en sentido
perpendicular a sus fibras.

SELLADOR: Material interpuesto entre dos piezas de una junta para cerrar el
espacio libre que queda entre cllas. También es usado en forma de sustancia
liquida para cubrir los poros de diversas superficies.

SOLERA: Picza horizontal de madera que asentada sobre un muro, piso o
entramado (horizontal o vertical) sirve de apoyo y/o amarre a otros clementos
horizontales, verticales o inclinados, tales como pies derechos, viguetas u otros.

TABLEROS: Son clementos que se¢ obtienen por medio de algin proceso
industrial, a partir de la madera. Estos pueden ser de plywood, madera
contrachapada de fibras o de particulas, etc.

TAPAJUNTAS: Liston de madera u otro material usado para cubrir una junta
constructiva.
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107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

TIMPANO: Superficie triangular circunscrita entre las cuerdas superiores
inclinadas de la parte frontal o posterior de un techo de madera a dos aguas y su
base o cuerda inferior. Véase fig. 8.23.

TIRANTE: Elemento de un sistema estructural que para cargas gravitacionales
trabaja a traccion. Se usa en tijerillas o cerchas, sistemas de techos (Véase fig.
53) u otros.

TORNILLO ROSCA MADERA: Tomillo de rosca uniforme y cénica, usado
como elemento de fijacion en madera.

TRABAJO EN CONJUNTO: Es cuando tres 0 mas elementos de un sistema
soportan una carga comun distribuida entre ellos, y que presentan un buen
comportamiento estructural.

UNION: Interseccion de dos o mas elementos de una estructura.

VIGAS: Elemento horizontal o inclinado sometido principalmente a cargas
transversales, cuyo trabajo principal es a flexion.

VIGUETAS: Son vigas secundarias, cuya funcion principal es la de soportar
directamente las cargas de techos, pisos o entrepisos, y que son soportadas a la
vez por otros elementos estructurales, tales como vigas, muros y otros.

VOLADIZO: Elemento estructural con un extremo libre, que sobresale de las
paredes de una construcecion.

YUGOS: Son los elementos del encofrado usados para soportar y rigidizar los
barrotes o birotes.

ZOCALO: Elemento de proteccién de las paredes que se coloca en la
interseccion del piso con éstas. Puede ser de madera u otro.

ARTICULO 7. NOTACION GENERAL. Los términos utilizados en este Reglamento
tendran la notacion y el significado que se indica a continuacion:

e A

e b

e ¢

e C

o C:
o (i
e Cs
e CH
e D

_ i . 2
= éarea de la seccidn transversal de un elemento o area de apoyo, cm

ancho de la seccion transversal de un elemento, cm

= distancia del eje neutro a las fibras extremas, om
= constante de modificacion para madera contrachapada o “plywood”
= factor critico de esbeltez en vigas y viguetas.

constante limite entre columnas intermedias y largas

= factor de esbeltez en vigas y viguetas.
= contenido de humedad en %.
= didmetro de un elemento de unién (clavo, tornillo o perno), mm
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D’ = didmetro nominal de un tornillo rosca madera, mm
E = modulo de clasticidad de la madera, kg/cm2
Emn = modulo de elasticidad minimo, kg/cm2

FCH = factor de reduccion por contenido de humedad
FDC = factor de reduccion por duracién de carga

FT = factor de reduccién por tamafio

f = factor de ajuste del peso volumétrico del hormigon

ford = esfuerzo calculado de compresion en la direccidon perpendicular a las fibras,
kg/cm2

fn = esfuerzo maximo calculado por flexion, kg/cm2

5 = esfuerzo cortante paralelo a las fibras calculado, kg/cm2

Fam = esfuerzo admisible, kg/cm?

Fy = esfuerzo admisible para flexion, kg/ om®

Fep = esfuerzo admisible para flexion, considerando tendencia al pandeo lateral en

vigas o viguetas de madera, kg/cm2
Feopa = esfuerzo admisible para compresion perpendicular a las fibras, kg/cm2

Fopr = esfuerzo admisible para compresion paralela a la fibra, kg/cm2
gm = esfuerzo critico de pandeo de Euler, kg/cm2
cf

= esfuerzo admisible para compresion actuando en una direccion 6, respecto a
. 2
las fibras, kg/cm

F: = esfuerzo admisible para traccion paralela a la fibra, kg/cm2

Fy = esfuerzo admisible para cortante paralelo a las fibras, kg/cm2

G =mddulo de corte o rigidez, kg/cm2

h = peralte de la seccion transversal de un elemento, cm

hy = peralte de la seccion en la zona del recorte, cm

H; = altura del hormigdn sobre el nivel analizado, en un encofrado para columnas, m

I =momento de inercia centroidal de la seccidn transversal de un elemento, om*

Ib/Q = constante para fuerza cortante por flexiéon madera contrachapada o “plywood”

K = factor de longitud efectiva de una columna

Kn = factor de amplificacion de momentos debido a cargas axial

I =longitud no arriostrada de un elemento, m

I =longitud efectiva de un elemento, m

L = luz entre caras de apoyos o distancia de la cara del apoyo al extremo (en el

caso de voladizos) de un elemento sometido a cargas transversales, cm o m.

Ls = longitud entre apoyos o soportes laterales de un elemento, cm

La = separacion méaxima entre apoyos de elementos de encofrados, para cumplir
con los requisitos de deflexiones maximas admisibles, cm

M  =momento maximo flexionante, kg-cm

n =numero de planos de cortante

N = carga de compresion actuante en el elemento, kg

Naam = carga axial admisible a compresion, kg
No = carga critica de Euler para pandeo, kg
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P = carga admisible de un elemento de unién donde las fuerzas sean paralelas a las
fibras, kg

Pg = carga admisible para clavos y tornillos en uniones de madera sometidas a
fuerzas de extraccion, en kg/em de penetracion en la picza que contenga la
punta

P = carga admisible para clavos y tornillos en uniones de madera sometidas a fuerzas
laterales kg

Pl = presion lateral caloulada en los elementos de un encofrado de madera, kg/m2

Q =carga admisible de un elemento de union donde existan fuerzas perpendiculares

alas fibras, kg

r =radio de giro minimo de una seccidn transversal, cm

R =reaccion en area de apoyo o contacto, kg

Rv  =rapidez de vaciado del hormigén en un encofrado, m/hr

S =moédulo de seceién de un elemento, cm’

Sk = separaciéon maxima entre riostras de madera, cm

t = espesor efectivo de disefio para la madera en uniones con clavos, tornillos y
pernos, mm

T = carga de traccion paralela a la fibra actuante en el elemento, kg

Taam = carga axial admisible a traccion paralela a la fibra, kg

Tr  =temperatura del hormigén, °C

v = cortante maximo en una seccion transversal, kg

W = carga uniformemente distribuida, kg/cm

X, = distancia méxima entre apoyos de elementos sometidos a fuerza cortante en un
encofrado, cm

¥y = distancia médxima entre apoyos de elementos sometidos a flexion en un
encofrado, cm.

v = distancia del ¢je neutro a la fibra a cuya altura se desea determinar ¢l esfuerzo,
cm

VA = momento estatico del area de la seccidn transversal de un elemento por encima
de la fibra en la cual se determina un esfuerzo cortante ( f ), om?

A =relacion de esbeltez en columnas (se considera la mayor)

A = deflexion, cm

A, = deflexion maxima admisible para clementos de madera maciza sometidos a
cargas transversales, cm

A, = deflexion por corte, cm

A, = deflexion por flexion, cm

cquvan — Valor equivalente para la estimacion de deflexiones (instanténcas + diferidas)

en un elemento de madera, cm

A, = deflexion debida a cargas muertas, cm

A, = total de la suma de deflexiones por corte + deflexiones por flexion en un

elemento de madera (A, = A, + Af ), om
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o A, = deflexion debida a cargas vivas, cm

o ¢ = angulo entre la direccion de la carga y la direccion de las fibras
o @ = factor de estabilidad lateral en vigas o viguetas

o 0 = peso especifico de la madera, (adimensional)

e ¥n  =peso volumétrico del hormigdn normal (2,400 kg/m3)

e ' =peso volumétrico del hormigdn diferente al normal (y»'# 2,400 kg/m3)

ARTICULO 8. COMENTARIOS. Los articulos que contengan el simbolo () previo al
numero del articulo, tienen un comentario aclaratorio en el anexo de este Reglamento. En el
anexo, el comentario tendra el namero del articulo al que corresponda en el Reglamento, y
estara precedido por la letra C.

CAPITULO II
CRITERIOS GENERALES PARA SELECCION DE LA MADERA ESTRUCTURAL

ARTICULO 9. CALIDAD. Toda madera utilizada como elemento estructural deberd
satisfacer los requisitos minimos de la Norma de Clasificaciéon Visual por Defectos,
establecidos en el Anexo 3, y cumplir con los requerimientos de los Articulos 45 al 50, en
cuanto a clasificacion y resistencia.

» ARTICULO 10. PROTECCION. La madera para uso estructural debera estar seca,
protegerse contra la humedad, ataques de hongos, insectos y cualquier otro agente
destructor, desde su corte y almacenamiento hasta la construccion, mediante la aplicacion
de productos quimicos para su preservacion. Antes del proceso de preservacion, los
elementos de madera se deberan preparar adecuadamente, con sus dimensiones finales,
cortes, agujeros taladrados y otros.

ARTICULO 11. Para la proteccion de la madera se debera utilizar uno de los preservantes
siguientes: las creosotas, pentaclorofenol (soluble en aceite), pentaclorofenato de sodio
(soluble en agua), naftenatos (cobre y zinc), sales CCA (cobre-cromo-arsénico) y sales
CCB (cobre-cromo-boro) entre otros; ¢&stos se deberan aplicar hasta penetrar una
profundidad considerable en la madera a proteger, de acuerdo al tratamiento y tipo de
madera a preservar, segun las especificaciones correspondientes de la ASTM.

ARTICULO 12. Los compuestos a base de creosotas o pentaclorofenol no deberan ser
aplicados en espacios interiores a ser ocupados por personas o animales.

ARTICULO 13. PROTECCION CONTRA HUMEDAD. La madera debera ser
almacenada y protegida apropiadamente contra la humedad, para evitar putrefaccion,
ataques de hongos, y en ocasiones para evitar que sea conductora de electricidad. Los
elementos estructurales de madera se deberan apoyar en muros o pedestales de hormigén
armado, metal o algin otro material que garantice su buen comportamiento y proteccion.
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ARTICULO 14. La madera debera ser aislada del contacto con los cimientos, losas de
hormigdn armado, pedestales y/o muros de apoyo, mediante ¢l uso de barreras de humedad
o impermeabilizantes, que pueden consistir en material asfaltico (3 mm de espesor,
minimo), polictileno (0.25 mm de espesor, minimo), brea de aplicacién en caliente o
cualquier otro producto afin (véase Articulos 176 al 178).

ARTICULO 15. Si algin elemento de madera en la edificacidn va a estar a la intemperie,
debera ser preservado o recubierto con materiales impermeables; adicionalmente las
superficies superiores de los mismos deberan tener inclinaciones de 10°, como minimo, y
las inferiores deberan ser protegidas por medio de goteros o pendientes (véase Articulos
193 y 194).

ARTICULO 16. La madera que vaya a estar en contacto con ¢l terreno, expuesta a
deterioro por efectos del agua (dulece o salada) debera ser preservada mediante
impermeabilizantes y/u otros compuestos que garanticen su inmunizacion, para lo que se
adoptaran las especificaciones del ASTM (D 3507, D1760, D390, D391) y los estandares
de la AWPA (Book of Standards).

ARTICULO 17. PROTECCION CONTRA HONGOS. Toda madera deberd estar
protegida desde que se corta y durante ¢l apilado, mediante ¢l uso de fungicidas;
fumigandola y almacenandola en un ambiente con un contenido de humedad minimo (CH <
18%) y ser preservada mediante sustancias quimicas contra ataques de hongos y
putrefaccion (véase especificaciones ASTM (D1760, D370, D1272)), la madera que
presente este tipo de ataques, no debera ser empleada para fines constructivos.

ARTICULO 18. PROTECCION CONTRA INSECTOS. En zonas donde la madera
pueda ser atacada por insectos como termitas subterraneas (comején), gorgojos u otros
insectos, sera obligatorio ¢l acondicionamiento del suelo con insecticidas y el uso de
recubrimientos metalicos en la cimentaciéon (véase Articulo 179); asi como también la
preservacion mediante productos quimicos adecuados como son el pentaclorofenol (ASTM
D1272), creosotas (ASTM D390, D391) y demas. Para garantizar una penetraciéon mas
profunda y mayor absorcién de los preservadores en la madera se podran utilizar
tratamientos a presion, siempre y cuando cumplan con los estandares correspondientes
(ASTM D1760).

» ARTICULO 19. PROTECCION CONTRA EL FUEGO. Se¢ adoptaran las
especificaciones del ASTM (D5664 y E119) para fines de proteccion de los elementos de
madera en lo referente a la resistencia al fuego. Adicionalmente toda edificacion de madera
debera cumplir con las siguientes disposiciones y las regulaciones del Reglamento contra
Incendios (Unidad 3), primando la de mayor restriccion:

ARTICULO 20. Las paredes de madera en una edificacién para uso habitacional deberén
tener una resistencia minima al fuego de % hora, exceptuando las paredes divisorias en
edificaciones daplex (dos edificaciones con una pared comin) para las cuales se requerira
una resistencia mayor de 1 hora; estas paredes deberan funcionar como elementos
continuos (elementos cortafuego) para poder crear separaciones o barreras contra €l.
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ARTICULO 21. Para retardar la accin del fuego sobre la madera y la velocidad de
propagacion de las lamas, se aplicaran productos ignifugos o retardadores quimicos
mediante los tratamientos siguientes

a Impregnacion: Se podrin emplear sales tales como fosfato monoaménico y
diaménico, sulfato de amonio, cloruro de zine, tefraborato de sodio y aeido bérico, con
Ia aplicacién de presiones al vacio que varian desde 18 kg/em?® hasta 70 kgfem’. Se
deberdn impregnar de 40 a 80 kg de 52l seca por metro cubico de madera

-

Recubrimiento: Se podrén aplicar pinfuras a base de silicatos solubles en agua,
tesinas de utea, aloginatos, enulsiones polivinilicas, ctc. Estos retardantes deberdn ser
aplicados en mayores espesores que una pinfura convencional, con un rendimiento por
galén de 10 a 17 m?

ARTICULO 22. La distancia minima entre edificaciones adyacentes debera ser de 1.20 m,
entre. sus partes més nernanas (paredes exteriores 1 ofros), de ser menor deherd garanfizar

como minimo una hora de exposicién al fuego en cada una de ellas

ARTICULO 23. En edificaciones miltiples (varias edificaciones con més de una pared en
comin) se deberén utilizar muros de hormigén amado o de bloques como muros
cortafuego en las divisiones, éstos deberdn garantizar que el fuego no se propague de una
edificacion a ofra, soportar severas exposiciones al fuego y ademés permanecer estzbles
durante dichas exposiciones. La resistencia al fuego de esios muros debers ser de 2 a4
horas. Para viviendas serd suficiente unaresistencia de dos horas.

ARTICULO 24. En caso de usar muras de blaques coma muras cartafuego, éstos deberfn
tener un espesor minimo de 0.20 m para conseguir una resistencia de 2 horas y de 0.30 m,
para 4 horas de resistencia. Estos muros cortafuego deberan ser continuos, y su altura se
deheré prolongar mis arriba de 1a naberhira del tesho, por I menos 015 m en muros non
dos horas de resistencia al fuego y 0.90 m en muros con 4 horas de resistencia (Véase

fig 1)
DD s s renos
N

Parapetn.
—

T

FIGURA 1 - MURO CORTAFUEGO CON PARAPETO
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ARTICULO 25. MANTENIMIENTO. Se¢ recomienda que toda edificacién de madera
reciba mantenimiento a lo largo de su vida util, lo cual incluira:

a. Repintar las superficies expuestas a los efectos del sol y el viento o si la madera ha
sido tratada con inmunizantes colocados con brocha, aplicar un nuevo tratamiento
con la periodicidad y las precauciones que el fabricante del producto recomiende.

b. Fumigar por lo menos una vez al afio para evitar la presencia de agentes biologicos

perjudiciales.

Evitar que por causa de humedad se lleguen a formar hongos.

d. Mantener limpios los techos y los canales de desagiies.

o

CAPITULO III
DOCUMENTOS DEL PROYECTO ESTRUCTURAL

» ARTICULO 26. MEMORIA DE CALCULOS ESTRUCTURALES. Se deberd
presentar la Memoria de Célculos Estructurales, la cual describira detalladamente los
criterios de analisis y disefio estructural adoptados, los principales datos y resultados, las
secciones dimensionadas de los elementos que componen la o las estructuras definitivas y/o
provisionales (encofrados y andamios) del proyecto, sus uniones y cualquier combinacion
entre elementos estructurales que se pudiere presentar. En la memoria descriptiva del
proyecto estructural se debera indicar, como minimo, lo siguiente:

Descripeion del Sistema Estructural.

Cargas consideradas.

Caracteristicas y resistencias de todos los Materiales Estructurales.

Resultados de los anélisis y disefios de todos los elementos estructurales, sus
uniones y de las estructuras provisionales (encofrados y andamios), que lo ameriten
(véase Articulo 154).

=0T

ARTICULO 27. En los casos no cubiertos por este Reglamento que requieran del uso de
una Reglamentaciéon no contemplada en las disposiciones vigentes, se deberd presentar
copia de la misma ante la SEOPC, a través de la Oficina de Tramitacion de Planos
correspondiente, para fines de su aprobacion.

ARTICULO 28. INFORME DE MECANICA DE SUELOS. El Informe de Mecénica de
Suelos se debera regir de acuerdo a las especificaciones del Reglamento de Estudios
Geotéenicos (Unidad 4). En el caso de edificaciones de madera individuales econdmicas
rurales de un solo piso, no serd imprescindible la presentacion del estudio geotéenico,
siempre que se usen valores conservadores para ¢l esfuerzo admisible del terreno. El disefio
de las cimentaciones se¢ debera regir por el Reglamento de Estructuras de Hormigén
Armado (Unidad 5 — Titulo 2).
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ARTICULO 29. PLANOS ESTRUCTURALES. Los planos de las estructuras
(definitivas y provisionales), deberan mostrar las plantas, clevaciones y secciones
estructurales de la o las edificaciones disefiadas, los detalles de todos los elementos
estructurales, sus uniones, juntas y cualquier otro que fuere necesario para ¢l buen
desenvolvimiento de la construccién en general, con dimensiones y ubicacion relativa de
todos.

ARTICULO 30. Deberan constar en los planos estructurales, los niveles de piso, los
centros de las columnas y las excentricidades de sus ejes. Estos planos se dibujardn a una
escala suficientemente grande para poder apreciar facilmente los detalles de disefio a
escala, no menor de 1:100.

ARTICULO 31. Cuando se requiera de contraflechas en algtn elemento estructural, éstas
deberan precisarse en planos. Igualmente se deberan indicar en los mismos cualquier
requisito en cuanto arigidez y arriostramiento a ser aplicado en ¢l proyecto estructural.

ARTICULO 32. También se debera especificar en los planos, la informacién siguiente:

1. Calidad de Materiales a usar en cada uno de los elementos estructurales.

2. Esfuerzo admisible del terreno usado para el disefio de las cimentaciones.

3. Detalles de armaduras especiales, seglin requisitos de ductilidad en nudos, vigas y
columnas de H. A., en caso de usarse éstos. (Véase el Reglamento para Disefio y
Construccion de Hormigén Armado).

ARTICULO 33. SISTEMA DE UNIDADES. Todos los documentos del proyecto
estructural deberan ser preparados usando las unidades del Sistema Métrico Decimal
(MKS) y especificar entre paréntesis () su equivalente en el Sistema Internacional (SI). Se
podran indicar en planos las secciones de los elementos de madera y sus elementos de
unidn, por su denominacién comercial actual, en pulgadas.

TITULOII
REQUISITOS GENERALES DE DISENO

CAPITULOI
FUNDAMENTOS DE DISENO

» ARTICULO 34. METODO DE DISENO. Para los fines de este Reglamento, el
criterio de disefio a seguir para elementos de madera y los dispositivos de unién requeridos
por estas estructuras estard basado en el Método de los Esfuerzos Admisibles, también
conocido internacionalmente como (ASD); la aplicacion de cualquier otro método estara
sujeta a lo descrito en el Articulo 3.

ARTICULO 35. REQUISITOS DE ESFUERZOS. Los esfucrzos aplicados, producidos
por las cargas de servicio, deberan ser menores o iguales a los esfuerzos admisibles del
material, cumpliendo con lo siguiente:
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Esfuerzos Aplicados < Esfuerzos Admisibles

ARTICULO 36. REQUISITOS DE RIGIDEZ. Sc deberan ecvaluar las deformaciones
debidas a cargas muertas y cargas vivas de acuerdo a lo establecido en los Articulos del 67
al 69, considerandose ademés incrementos de deformaciones con ¢l tiempo o
deformaciones diferidas (Articulo 37), teniendo en cuenta que el total de las deformaciones
debera ser menor que la admisible preestablecida:

Deformaciones Totales < Deformaciones Admisibles

» ARTICULO 37. En los célculos de deformaciones de los elementos de madera se
estimaran las deformaciones diferidas por flujo plastico, multiplicando las deflexiones
debidas a cargas muertas o cargas de aplicacion continua (Articulo 41), por un factor de
1.8.

ARTICULO 38. DIMENSIONES DE DISENO. En todos los calculos de elementos
estructurales de madera se consideraran las propiedades de las secciones basadas en sus
dimensiones netas, teniendo en cuenta las reducciones por secado, taladrado, rebajado y/o
cualquier otro procesamiento de los mismos.

ARTICULO 39. Para ¢l disefio y construccion de las estructuras de madera se utilizardn
las siguientes dimensiones de caloulo, en base a las dimensiones nominales adoptadas por
este Reglamento:

TABLA 1
DIMENSIONES DE CALCULO EN BASE
A DIMENSIONES NOMINALES

~ Dimensiones
2)‘::;;')““' De Calculo (cm)
1 1.98
1% 2.70
1% 3.33
2 4.13
2 5.40
3 6.67
4 9.21
5 11.75
6 14.29
7 16.85
8 - 19.05
9 21.59
10 24.13
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~ Dimensiones
2)‘::;;')““' De Calculo (cm)

12 29.31

14 34.29

16 39.37

18 44.45

20 49.53

22 54.61

24 59.69

Parrafo: Las dimensiones de célculo en elementos de madera podran tener las tolerancias
siguientes:

a) En seccion transversal:
(-1 mm) y (+2mm) en dimensiones menores de 1.50 cm.
(-2mm) y (+4 mm) en dimensiones mayores de 1.50 cm.

b) En seccién longitudinal:
(-1 mm) y (+3 mm) en todas las piezas

ARTICULO 40. CARGAS DE DISENO. Todos los disefios se¢ haran bajo cargas de
servicio, tales como: muertas, vivas, laterales o de cualquier otro tipo que represente las
condiciones esperadas durante la vida til de una estructura de madera, y se deberan regir
de acuerdo a lo especificado en los reglamentos vigentes (Cargas Minimas u otro)
atendiendo a la posibilidad de su ocurrencia simultanea, excepto en los casos de sismo y
viento, donde no se requerira el caracter de simultaneidad.

ARTICULO 41. CARGAS DE APLICACION CONTINUA. Se considerarin como
cargas de aplicacion continua, las cargas muertas o permanentes, y las cargas vivas de larga
duracion, con relacion a la vida atil de la estructura, tales como; cargas vivas de bibliotecas,
almacenes u otros.

ARTICULO 42. CARGAS LATERALES (SISMO Y VIENTO). Se deberén disefiar las
estructuras de madera para las cargas producidas por efecto de Sismo o de Viento,
considerandose este ultimo equivalente a una presién (empuje o succién) que actia
perpendicularmente a las superficies expuestas.

ARTICULO 43. Ningin elemento estructural de madera (paredes de corte, diafragmas
horizontales, cerchas, u otro) debera ser usado para resistir las fuerzas sismicas producidas
por la mamposteria u hormigdn, en edificaciones.
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CAPITULO II
PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA ESTRUCTURAL

» ARTICULO 44. Las propiedades mecénicas de la madera que se contemplarén en este
Reglamento, para fines de disefio, se definiran en base a ensayos, segin ASTM D143
“Standard Test Methods for Small Clear Specimens of Timber” (Métodos de Pruebas
Estandares para Pequefias Probetas Limpias de madera) como sigue:

a.

Resistencia a Flexion. Los indices de resistencia a flexion estaran dados por el
modulo de elasticidad y el esfuerzo de rotura de la madera. Estos valores varian de
una especie a otra y se pueden determinar mediante relaciones esfuerzo-
deformacion. (Véase Comentario C44).

Resistencia a Compresion Paralela a la Fibra. Esta resistencia estara limitada por
el pandeo de las fibras, antes que por la resistencia propia al aplastamiento. Como
indice del comportamiento mecanico de la madera en columnas u otros elementos
de este material se podran tomar las resistencias obtenidas de probetas de 2”7 x 2”7 x
87, sometidas a compresion paralela a la fibra.

Resistencia a Compresion Perpendicular a la Fibra. Se tomard como indice de
resistencia a la compresion perpendicular a la fibra, el valor del esfuerzo
correspondiente al limite de proporcionalidad. En caso de no contar con este valor,
se podra suponer un valor equivalente al 20 por ciento de la resistencia paralela a la
fibra.

Resistencia a Traccién. La resistencia a traccion paralela a la fibra dependera de la
densidad de la especic de la madera y de la inclinacién de la fibra. Para fines
précticos la resistencia a traccion perpendicular a la fibra se podra considerar nula,
excepto en casos de uniones a base de pernos, donde debera ser considerada. (Véase
Comentario 44).

Resistencia a Cortante. Sc¢ podra considerar que la resistencia a cortante paralela a
la fibra es de un 10 a un 15 por ciento de la resistencia a traccion paralela a la fibra,
aproximadamente y que la resistencia a cortante perpendicular a la fibra es de 3 a 4
veces mayor que en la direccion paralela. (Véase Comentario C44).

CAPITULO III
CLASIFICACION DE LA MADERA ESTRUCTURAL

» ARTICULO 45. D¢ acuerdo a su peso especifico y densidad (Véase Comentario C45),
la madera estructural de uso regular en ¢l pais se clasificara de acuerdo a la tabla siguiente:
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TABLA 2
CLASIFICACION DE LA MADERA ESTRUCTURAL
G Nombre Peso Densidad
PO Comercial Especifico (0) (kg/m3)

A Pino De 0.70 a0.55 | De 700 a 550

Americano

Pino Brasileiio
B y Pino | De 0.54 a0.40 | De 540 a 400

Chileno

CAPITULO IV
ESFUERZOS ADMISIBLES

» ARTICULO 46. Para fines del disefio de las estructuras de madera, los esfuerzos
admisibles que regiran en el presente Reglamento seran los siguientes:

TABLA 3
ESFUERZOS ADMISIBLES PARA MADERAS CLASIFICADAS
ESTRUCTURALMENTE(KG/CM?)

Esfuerzos | Flexion | Compresion | Compresion | Traccion Cortante
(Fp)* Paralela Perpendicular | Paralela Paralelo
Admisible (Fep )* (Fepa) (F) (F)
Grupo ! ot
A 8 55 i 15 i 40 i 6.5

*Se permitird incrementar los esfuerzos admisibles de flexion y compresion paralela,
de la tabla 2.3 para la combinacién de carga muerta + viva + viento o sismo en un
25% y para la de carga muerta + viva + impacto en un 33%. Siempre debera regir la
combinacidn de carga que resulte ser mas desfavorable con respecto a los esfuerzos.

ARTICULO 47. Los esfuerzos resistentes en condiciones tltimas, asociados en cada caso
han sido obtenidos mediante ensayos segiin norma ASTM D-143, para los grupos de
madera indicados y para cada una de las propiedades resistentes establecidas en el Articulo
44 de este Reglamento. (Véase Comentario C46).

ARTICULO 48. Los esfuerzos admisibles de la tabla 3, seran aplicables a estructuras en
ambiente seco, sometidas a cargas de duracion normal (10 afios o menos) y a vigas o
viguetas de madera maciza con peraltes menores o iguales que 12 pulgadas (30 cm). Para
otras condiciones, estos esfuerzos deberan ser afectados de los factores de reducciéon
siguientes:
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TABLA 4
FACTORES DE REDUCCION (FCH Y FDC)

Flexion | Compresion | Compresion Traccion | Cortante ' Modulo  de
Esfuerzos Paralela Perpendicular ! Paralela ' Paralelo | Elasticidad
Factor i ]
FCH 085 080 0.45 0.85 080 085 |
FDC [o90o o385 [0.90 | 0.85 .90 [0.90

-FCH = factor de reduccion por contenido de humedad: aplicable cuando CH = 18% + 2%.
-FDC = factor de reduccion por duracién de carga: aplicable a elementos sometidos a cargas de
aplicacién continua (Articulo 41).

. TABLAS .
FACTOR DE REDUCCION (FT), PARA ESFUERZOS DE FLEXION

Espesor
nominal
(pulg)
FT

147

16”

[ 097

1095

Ly

1092

207

27247

[ 0.90

(087 |08s

FT = [actor de reduccion por tamafio: aplicable 1 elementos sometidos 4
cargas transversales con peraltes mayores de 12 pulgadas (30 cm).

CAPITULO V

MODULOS DE ELASTICIDAD Y RIGIDEZ

ARTICULO 49. MODULO DE ELASTICIDAD. El
Young, (E), que se aplicara en los calculos de elementos en flexion, tensién o compresién
en la direccién paralela a las fibras, serd el indicado en la siguiente tabla, obtenido para los
grupos de maderas estructurales clasificadas, seglin el Articulo 45 de este Reglamento:

. TABLA 6
MODULO DE ELASTICIDAD ( Kg/em’)

Modulo de Elasticidad o de

GRUPO E
A 83,036
B 53,000

ARTiCULO 50. MODULO DE CORTE O RIGIDEZ. El Médulo de Corte o Rigidez,
G, a usar para la determinacion de las deformaciones debidas a esfuerzos de corte o
cizallamiento, es el que sigue la direccién de las fibras de la madera. Su valor sera 1/20 del
modulo de elasticidad lineal.



DISENO DE ELEMENTOS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS
CARGAS TRANSVERSALES

CAPITULOIL ) .
REQUISITOS DE APLICACION Y DISERO

ARTICULO 51. APLICACION. Los criterios que se presentan en este titulo serdn
aplicables a vigas o viguetas con relaciones de peraltes a anchos menores o igules a seis,
(b < 6), y a elementos horizontales o inclinados sometidos a cargas transversales que
formen parte de entrepisos o techos a base de estructuras de matera.

ARTICULO 52. Los esfuerzos méaximos producidos por el momento miximo de
flexion, M, el cortante méximo, V'y la mayor reaccin de apoyo, &, no deberdn exceder
los esfuerzos admisibles para flexion, corte y compresion perpendicular a la fibra
respectivamente, indicatos en latabla 3 de este Reglamento

ARTICULO 53. Para vigas simplemente apoyadas, la longitud de disefio serd la
considerada como la distancia libre entre las caras de los apoyos, mas la mitad dela seccitn
requerida en los mismos en la direccién dela viga Paravigas continuas, ésta se considerard
como la distancia centro a centro entre aoyos contiauos.

ARTICULO 54. Los esfuerzos admisibles de flexion y cortante paralelo a la fibra (# v
Fv), delatabla 3 y los modulos de elasticidad (£) de la tabla 6, se podrén incrementar en
un 10% al disefiar vigas o viguetas de sistemas de techo o entrepiso, siempre que se trate de
3 0 més elementos de ignal rigidez, espaciados 3 una distancia menor o igndl 2 60 cm y
unidos por una cubierta que garantice un trabajo en conjunto (véase fig. 2).

Cubierta

Vigas o viguetas

Ss60cm

FIGURA 2 - SISTEMA DE VIGAS O VIGUETAS EN EL QUE PUEDE
CONSIDERARSE TRABAJO EN CONJUNTO
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CAPITULO IT
LIMITACIONES ENRECORTES Y REBATES

ARTICULO 55. Mo se permitirén recortes, rebajes o perforaciones en las vigas de madera,
sin embargo, en caso de que esto sea requerido podrd ser permifido siempre y cuando no se
afecte su resistencia, y se cumpla con los siguientes requisitos

Mo sera permitido practicar recortes o rebajes en la zona de fraccién de elementos
cuyo anchoreal seaigual o mayora 10 cm

El limite para la profundidad de los recortes serd de 1/6 de la altura total de la viga.
En caso de ser superado este limite o de presentarse una viga recortada en el centro
de su longimd libre o cerca de la misma, como se muestra en la fig. 3-¢, ésta se
debera diseiar con el peralte neto de la seceidn recortada.

La distancia entre los bordes de perforasiones no ser menor que la alfra del
clemento, y la distancia entre el borde ds una perforacién y el borde del clemento no
serd menor que hi6.

En vigas con apoyos simples, los recortes se podrén localizar, fuera dl espacio
definido entre la cara del apoyo y el punto que corresponda a 116 de la luz

Cuando sea necesario recortar o rebajar una viga en sus exiremos, como se muesira
en las figuras 3-ay 3-b, el esfuerzo cortante debera ser caleulado de acuerdo con la
couacidn (7)

perate neto

FIGURA 3 - VIGASRECORTADAS O REBAJADAS

CAPITULO TT
ESTABILIDAD LATERAL

ARTICULO 56. REQUISITOS DE ARRIOSTRAMIENTO. En elementos de seceién
rectangular, los requisitos de amiostramiento se establecersn mediante la relacién
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peraltefancho (b/b) y podrén ser aplicados a elementos sometidos a cargas transversales,
construidos con dos o més piezas del mismo peralte, h, considerandose el ancho total,
siempre y cuando se garantice 1aunin entre ellos. Estos requisitos de armiostramiento son
Lo siguientes:

a hib 22 Do necesita apoyo lateral. (Véase fig. 4-2)
b. hb=3 Restringir el desplazamiento lateral en apoyos (rotacién y traslacién)
(Véase fig. 4-b).
=4 Restringir el desplazamientolateral en apoyos y mantener el elemento en
posicién mediante correas o viguetas, con una separacién mézima de
0.60 m. (Véase fig. 4-c).
4. hb=5 Restringir el desplazamiento lateral en apoyos y conectar ¢l borde en
compresién directamente con el entablado o viguetas. (Véase fig. 4-d)
e hb=6 Adicionalmente a los reuisitos para hfb = 5, colocar amiostramiento
cruzado v ofro entre elementos, a distancias menores que ocho veces su
dimensién transversal menor. (Véase fig. 4-¢).

awe=z =3 onp=a

Ariostiamiento

FIGURA 4 - ARRIOSTRAMIENT OS EN ELEMENT OS DE SECCION
RECTANGULAR SOMETIDOS A CARGAS TRANSVERSALES

ARTICULO 57. PANDEO LATERAL. En los sistemas de vigas o viguetas donde se
pueda presentar inestabilidad o tendencia al pandso lateral, por falta de soportes en la cara

de compresién, el esfuerzo admisible para flexion, ™, que regird para fines de disefio se
establecers de acuerdo a lo siguiente
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a. Cuando (s < 10, se utilizara como esfuerzo admisible en flexion, Fip , ¢l valor
de F» especificado en la tabla 2.3, (Fbp = Fb).

b. Cuando 10 <Cs < C, se utilizard como esfuerzo admisible en flexion, Fip , el valor
de Fb» especificado en la tabla 3, multiplicado por un factor, ¢, (Fi» = @Fb), ¢l cual
se calculard con la expresion siguiente:

.
qp=l—§[%j Ee. (1)

d. Cuando C .<Cs= 50, se utilizard como esfuerzo admisible en flexién, Fip, el valor
obtenido con la siguiente expresion:

Fp = 0.40F

Ee. @)

5|

Parrafo: Los valores de Cry Ce estaran dados por las ecuaciones siguientes:

Al

bZ

’3 E
b. Ce=, [—— Ec. (4
5 Fby @

L« = Longitud entre apoyos o soportes laterales de un elemento, cm

a. Ci=1.4 Ec. (3)

CAPITULO IV
FLEXION

ARTICULO 58. FLEXION. Los esfuerzos maximos producidos por flexion, fn, no
deberan exceder los esfuerzos admisibles para flexion, F», (véase tabla 3), del grupo de
madera utilizado en el disefio (Ec. 1).

fu<Fy Ec. (5)

» ARTICULO 59. El disefio a flexién de cualquicr elemento de madera maciza sometido
a carga transversal se debera regir segun la siguiente expresion. Véase Comentario C59.
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M
fm=?sm Ec. (6)

ARTICULO 60. Para una seccion rectangular sometida a flexion respecto del eje fuerte, la
expresion anterior podra tomar la siguiente forma:

fo= ZJZ <F Ee. (7)

CAPITULO V
CORTANTE

ARTICULO 61. CORTANTE. El esfuerzo cortante paralelo a la fibra, £, no deberé
exceder ¢l esfuerzo admisible para cortante paralelo a la fibra, Fy, (véase tabla 3), del grupo
de madera utilizado para ¢l disefio (Ec. 8). La resistencia a cortante en la direccion
perpendicular a la fibra no requerira de verificacion.

f<F Ec. (8)

ARTICULO 62. El esfuerzo cortante paralelo a la fibra, f; , que se produce a una distancia

determinada del eje neutro, en la seccidn transversal de un elemento sometido a flexion, se
regira por la expresion:

vz
f=——<F, Ee. 9
F=0 ®

» ARTICULO 63. En vigas de seccién rectangular sometidas a flexion, el esfuerzo
cortante maximo paralelo a la fibra, 7, se calculara a una distancia del apoyo igual al
peralte, /1, excepto en voladizos para los que ¢l esfuerzo cortante méximo se evaluara en la
cara del apoyo (véase Comentario C63). La expresion que regird para ¢l disefio a cortante
paralelo a la fibra de estos elementos sera la siguiente:

3y
f=——<F, Ec. (10
=5 c. (10)

ARTICULO 64. En los casos donde sea ncoesario recortar los extremos de las vigas,
afectando el peralte disponible (véase figs. 3-a y 3-b), los esfuerzos cortantes deberan ser
calculados de manecra que se reduzcan los esfuerzos en esta region, de acuerdo a lo
siguiente:

S
= I em Be (1
= 2o e (1)
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CAPITULO VI
APLASTAMIENTO

ARTICULO 65. Los esfuerzos de aplastamiento, también denominados de compresién
perpendicular ala fibra, fa¢, que se presentan en apoyos yfo bajo cargas concentradas en
vigas, no deberan exceder los esfuerzos admisibles, Fowe, del grupo de madera uilizado en
el disefio (véase tabla 3).

/ngsm Ec. (12)

ARTICULO 66. Los esfuerzos admisibles de compresién que regirén para fines de disefio
cuando existan cargas de compresién actiando en direccién inclinada con respecto a la
fibra (véase fig. 5) estarén dados por la siguiente expresi én

P Fapa

R e

Ee. (13)

FIGURA 5 - CARGAS DE COMPRESION ACTUANDO EN DIREC CION
INCLINADA CON RESPECTO A LAS FIBRAS

CAPITULO VII
DEFLEXIONES

» ARTICULO 67. CRITERIO DE CALCULO. Las deflexiones en vigas o viguetas de
madera se podrén calcular con las ecuaciones y fémulas habituales para la determinacién
de la deflexién por flexién, para elementos cuya relacién de luz a perlte, Lih, sea mayor
que 14. Aunque estas ecuaciones no contemplan deformaciones por corte, es bastante
aceptable su empleo. Para elementos con relasiones de L/ menores que 14, se deberdn
calcular las deformaciones por corte. (Véase Comentario 67).

ARTICULO 68. Las deflexiones se deberdn calcular con el médulo de elasticidad ( ) del
grupo de madera estructural que se esté utilizando en el disefio (véase tabla 6), paralos
siguientes casos
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= Parala combinacion mas desfavorable de cargas muertas, incluyendo algun tipo de
carga de aplicacion contintia (Articulo 41), si fuere necesario, mas cargas vivas de
servicio.

= Para cargas vivas de servicio actuando solas.

ARTICULO 69. LIMITES DE DEFLEXIONES. Las deflexiones en vigas o viguetas de
madera calculadas de acuerdo a los Articulos 67 y 68, deberan ser menores que las
deflexiones admisibles, A, , de latabla 7. Los limites de estas deflexiones seran aplicables
también a la suma de deformaciones instantaneas mas diferidas (véase Articulo 37), las
cuales se estimaran de acuerdo a la ecuacion equivalente siguiente:
Asgavaions = 18N, + A, Fe. a4
TABLA 7
DEFLEXIONES ADMISIBLES, A,

: : Elementos no Ligados :

| Elementos Ligados a | a Maleriales | Techos con
Carga | Materiales Susceptibles | Susceptibles de | Inclinaci

- ~ ~ nclinaciones

Actuante | de suffir dafios a causade |  Daflarse a causade = 300

| Deflexiones Importantes | Deflexiones |~

- - importantes

Carga
Muerta + L/300 L/240 L/200
Carga Viva o
Carga Viva L/350 L/350 -

Parrafo.- Para incrementar la rigidez de un piso o entrepiso, con el fin de minimizar
vibraciones, se deberan considerar deflexiones admisibles de L/480, para cargas totales
(carga muerta + carga viva).

TiruLov
DISENO DE ELEMENTOS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS
ACARGA AXIAL Y FLEXION

CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

ARTICULO 70. Los elementos estructurales de madera sometidos a carga axial y flexion
se podran presentar bajo la forma de columnas, elementos de tijerillas o cerchas, pies-
derechos (en entramados verticales), puntales y otros. Estos elementos se deberan disefiar
de manera que las fibras queden paralelas a los esfuerzos de traccion o compresion. Para los
fines de este Reglamento, no se consideraran elementos sometidos a compresion en la
direccién perpendicular a las fibras, ya que la resistencia a este tipo de esfuerzos
generalmente es baja.
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ARTICULO 71. Los esfuerzos admisibles de compresién o traccién paralela a la fibra
(Fer , Ft)y flexion (F»), y ¢l mddulo de clasticidad (E') a usar en el disefio, deberan
corresponder al grupo estructural de la madera a utilizar (véase tablas 3 y 4).

ARTICULO 72. Para entramados de paredes de corte, los esfuerzos admisibles de disefio y
el modulo de clasticidad sefialados en el Articulo 71, podran ser incrementados en un diez
por ciento (10%), suponiendo que ¢l trabajo en conjunto de los elementos verticales de
soporte compensa esfuerzos menores en algunas piezas.

» ARTICULO 73. LONGITUD EFECTIVA. El disefio de clementos sometidos a carga
axial se debera realizar utilizando su longitud efectiva, le=k/, ademas de que se deberan
tomar en cuenta las restricciones que los apoyos proporcionen a los elementos. (Véase
Comentario C73).

CAPITULO II
ESBELTEZ

ARTICULO 74. RELACION DE ESBELTEZ, A. La relacion de esbeltez de un
elemento sometido a carga axial estara dada por la expresion siguiente:

A== Ec. (15)
r

» ARTICULO 75.- Para secciones transversales de columnas de madera como la
mostrada en la fig. 6, la relacion de esbeltez, 4, se  verificara para las direcciones
principales de calculo mediante las siguientes ecuaciones: (Véase Comentario C75).

=K Ec. (16)
h
4K Ec. (17)
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(i

Flano deleriramado T
Y.

Riosta al centro
delaaltura
o pi-derechos.

"
Esteltez en el plano Esheltez uera del plano
Pl-terechos.

FIGURA 6 - LONGITUD EFECTIVA Y ESBELTEZ ENENTRAMADOS
VERTICALES

» ARTICULO 76. Para ¢l disefio de pies-derechos de_entramados verticales, unidos
mediante ariosiramientos, como se muestra en la fig. 6, cuando se considere que el
revestimiento del entramado no es estructural, se deberd verificar que la dimensién menor
de estos elementos esté siempre en el plano del enframado y que la separacién méxima
entre riosiras, Sk (véase fig. 7) sea igual a la obtenida mediante la siguiente expresidn
Véase Comentario C76

x,(:% Ec.(18)

pu—
s
J—
/

Ple derechio —

FIGURA 7 - SEPARACION MAXIMA ENTRE RIOSTRAS DE ENTRAMADOS
VERTICALES
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ARTICULO 77. CLASIFICACION DE ELEMENTOS DE MADERA MACIZA
SOMETIDOS A CARGA AXTAL EN FUNCION DE SU ESBELTEZ. Estos elementos
seran clasificados de acuerdo a los distintos modos de falla, segin se establece en la tabla 8
siguiente:

TABLA 8
ELEMENTOS DE MADERA MACIZA KN FUNCION DE SU ESBELTEZ
Largos [ Intermedios | Cortos
CizAzs0 | 104G L as<10
[ Comportamiento Intermedio Falla por
Falla por )
entre la Falla por Pandeo y por = Aplastamiento
Pandeo .
Aplastamiento

Parrafo. El valor maximo permitido de relacién de esbeltez, para elementos sometidos a
carga axial de compresion serd de 50 (A < 50); y para elementos sometidos a carga axial de
traccion sera de 80 (4 < 80).

» ARTICULO 78. CONSTANTE TIMITE ENTRE EL.EMENTOS INTERMEDTOS

Y LARGOS, Ck El valor de Cr para secciones rectangulares estara dado por la siguiente
expresion: (Véase Comentario C78).

Cr=0.7025

Ec. (19)

p!

CAPITULO IIT
TRACCION

ARTICULO 79. El disefio de los elementos sometidos a traccién se deberd regir por la
ecuacidn siguiente:

Tadm = F:A Te. (20)

» ARTICULO 80. Para fines del dimensionamiento de los elementos a traccion, se deberd
realizar también la comprobacion o el chequeo del esfuerzo cortante en las uniones de
dichos elementos. (Véase fig.8 y Comentarios)



Planos criticos por
esfuerzo cortante
Pemos

Piezas de madera
iy

Madera

FIGURA 8 — UNION DE ELEMENTOS DE MADERA SOMETIDOS A TRACCION

» ARTICULO 81. FLEXO-TRACCION. Los elementos sometidos a traccién y flexién
deberin ser disefiados de manera que cumplan con la siguiente expresion:

RS Ec. 21

Tatn SF5

CAPITULOIV

COMPRESION

ARTICULO 82. En este capitulo se i an todos los el idos a

compresién simple en la direccién paralela a las fibras, tales como: columnas, que por la
unién de sus extremos se asume que no soportan momentos de flexién y elementos de
cerchas o paredes de corte, sometidos a compresién. Estos elementos se deberdn disefiar
para satisfacer las cargas admisibles que se presentan a continuacién, de acuerdo con la
clasificacién dada en el Articulo 77:

A. ELEMENTOS LARGOS

Nosn=032022 Ec. (22)
7
B. ELEMENTOS INTERMEDIOS

e ]

Ec. (23)
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C. ELEMENTOS CORTOS

Nadm = Fcp114 Ee. (24)

ARTICULO 83. FLEXO-COMPRESION. Para ¢l discfio de los clementos sometidos a
compresion axial y flexion se debera cumplir con la siguiente expresion:

N KaM
+ <1 Ec. 25)
Naam  SFb

ARTICULO 84. FACTOR DE AMPLIFICACION DE MOMENTOS, Ky, Este factor
se aplicara para considerar la interaccion entre la fuerza axial y los momentos de flexion,
cuando un elemento estd sometido a compresion y flexion combinadas, el cual se calculara
segin la siguiente formula:

Koot Ec. 26)

1-1.5 N

o

Donde Ner es el valor de la carga critica de Euler para pandeo en la direccion en que se
aplica la flexion y esta definida por la siguiente ecuacion:

mEl

Ner= W Ec. 27)
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TITuLOvV
DISENO DE ELEMENTOS COMPUESTOS

CAPITULOI
DIAFRAGMAS

ARTICULO 85. ASPECTOS GENERALES. Las paredes de corte, los entrepisos y
techos (horizontales, curvos o inclinados) de elementos de madera, podran ser disefiados
para funcionar como diafragmas. La combinacion de diafragmas verticales (paredes de
corte) y horizontales, se debera disefiar para resistir el 100% de las cargas laterales que se
generen en este tipo de estructuras de madera.

ARTICULO 86. Las cargas de gravedad, viento o sismo, deberan ser transmitidas a los
diafragmas verticales o sistemas aporticados, por medio de los diafragmas horizontales.
Estas se determinaran sumando las fuerzas que actiian sobre la proyeccioén vertical de un
entrepiso o techo y las mitades de las fuerzas que reciben las paredes de corte
correspondientes, pudiéndose considerar que las fuerzas que actaan sobre la mitad inferior
de las paredes de corte del primer entrepiso se transmitirdn directamente a la cimentacion.
Las evaluaciones de cargas se deberan hacer de acuerdo a las especificaciones del
Reglamento de Cargas Minimas (véase Articulos del 40 al 43).

ARTICULO 87. El conjunto formado por los diafragmas horizontales y verticales deberd
tener la suficiente rigidez para controlar los desplazamientos laterales de la estructura,
reducir las vibraciones de paredes y entrepisos de madera a limites aceptables y
proporcionar arriostramiento a los demas elementos resistentes, evitando su pandeo lateral
o lateral torsional; asi mismo sus elementos y uniones deberan cumplir con los requisitos de
disefio consignados en los Titulos 2, 3, 4 y 6, de este Reglamento.

ARTICULO 88. Cuando se tengan aberturas en los diafragmas, éstos deberdn ser
reforzados en todo ¢l perimetro de las mismas, mediante piczas adicionales de madera,
disefiadas para resistir y transferir las fuerzas cortantes actuantes en la estructura.

» ARTICULO 89. REQUISITOS DE DISENO DIAFRAGMAS HORIZONTALES.
Los diafragmas horizontales de una edificacion de madera se deberan disefiar longitudinal y
transversalmente, como sistemas resistentes de entrepisos o techos, dispuestos para soportar
y transmitir eficientemente las fuerzas producidas por la accion del viento, sismo,
gravedad u otro. Véase Comentario C89.

ARTICULO 90. REQUISITOS DE DISENO DIAFRAGMAS VERTICALES
(PAREDES DE CORTE). El disefio de diafragmas verticales de madera (paredes de
corte), se debera verificar tanto para cargas verticales y/o para la combinacion de cargas
verticales y horizontales (viento, sismo u otra), perpendiculares al plano de la pared, como
para las fuerzas cortantes en su plano (véase fig. 9).



Cargas verticales.
Ferza Cortorte

Cargas Hormntales

Fuersa Cortarte. ™
&) Cargas Horizortales ) Cargas Verticales y Horizontsles
el Plano el Plana de una

FIGURA9 -ESQUEMA DE CARGAS EN DIAFRAGMAS VERTICALES
(PAREDES DE CORTE)

» ARTICULO 91. Cada pared de corte, considerada por separado, deberd ser capaz de
tesistir 1a carga lateral proporcional comespondiente a la generada por la masa que se apoya
sobre ella, a menos que se haga un andlisis detallado de 1a distribucién de fuerzas cortantes,
considerando la flexibilidad de los diafragmas horizontales constituidos por  entrepisos o
techos. Vease Comentario C91

ARTICULO 92. La resistencia a fuerzas cortantes en los diafiagmas verticales depende de
1a figidez de los revestimientos, la cual esté directamente relacionada con su espesor. Estos
revestimientos podrén ser de diferentes materiales (véase fig 10). Cuando se usen tableros,
paralos colocan 1os pies-derechos (30 a 60 cr) éstos
deberdn tener un espesor minimo de, I8 pulg Para revestimientos diferentes y la
werificacion a catga lateral de las garedes de corte que estos conformen, se podtan utlizar
ofras especificaciones, siempre y cuando sean aprobadas por la Oficina Central de
Trarmitacin de Planos dela Secretaria de Estado de Obras Piblicas y Communicaciones
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T

&) Tableros ) Entablaco OEriucido

FIGURA 10 - MATERIALES DE REVESTIMIENTO DE UNA PARED DE CORTE

ARTICULO 93. Mo se deberdn considerar como resistentes las paredes cuya relacién de

altura a longitud sea mayor que dos. Tampoco se deberdn considerar como paredes

resistentes aquellas paredes que no estén unidas adecuadamente a las estructuras de los
afragm as horizontales

ARTICULO 94. Los anclajes de las paredes de corte a la cimentacién, se deberan ser
adecuados para resistir ¥ transmitir las fuerzas cortantes de cargas horizontales que se
puedan presentar en la estructura.

CAPITULO IT
TIERILLAS O CERCHAS

ARTICULO 95. ASPECTOS GENERALES. Las estructuras de madera formadas por
tijerillas o cerchas se deberdn disefiar para soportar y transferir a los apoyos de manera
cficiente las cargas de diseflo, incluyendo cargas especiales (de montaje u ofras) y cumplir
con los requisitos de resistencia y deformacién estableci dos en Los Articulos del 35 al 37.

ARTICULO 96. En estas estruchuras se deberd garantizar la estabilidad espacial del
conjunto formado por sus elementos, los sistemas de apoyo y arriostramiento. El disefio de
estos clementos ¥ sus uniones deberd cumplir con los reqisitos consignados en los Titalos
23,456

» ARTICULO 97. REQUISITOS DE DISENO. Los clementos de las cerchas se podrin
disefiar a carga axial, siempre que las correas estén apoyadas directamente en los nudos de
1as mismas; cuando esto no se cumpla o cuando de los elementos pendan cargas adicionales
de ciclo raso u ofras (véase Comentario C97) el disefio de estos elementos se deber hacer a
flexo-tracei én o flexo-compresién, de acuerdo a los Aticulos 81y 83, respectivamente, de
este Reglamento.
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» ARTICULO 98. Con el fin de impedir fallas por inestabilidad, se debera proveer de
apoyos adecuados y de arriostramientos tanto en el sentido transversal como en el sentido
longitudinal, a los sistemas estructurales donde se usen cerchas. En cualquiera de los casos,
las paredes o clementos soportes de los extremos deberan tener resistencia suficiente para
transmitir a la cimentacion las reacciones procedentes de estos apoyos y arriostramientos.
Véase Comentario C98.

» ARTICULO 99. El disefio de las uniones en los diferentes nudos y apoyos de las
estructuras se deberan hacer para resistir las cargas que se prevén actuaran sobre las
cerchas, incluyendo los efectos del sismo o viento. Véase Comentario C99.

» ARTICULO 100. Las deflexiones maximas admisibles deberén satisfacer los requisitos
establecidos en los Articulos del 67 al 69, de este Reglamento; en caso contrario se debera
usar una contraflecha que compense las deformaciones producidas por las cargas. Esta
debera tener un valor minimo de L/250, si la madera estd seca en el montaje y L/180, si
estd himeda, donde L es la luz total de la cercha. Véase Comentario C100.

ARTICULO 101. Para los clementos de las cuerdas superior ¢ inferior, se deberd
considerar en forma separada tanto la longitud efectiva fuera del plano como en el plano de
la cercha, donde ¢l valor maximo recomendado de relacion de esbeltez para el disefio de
elementos sometidos a carga axial de compresion sera igual a 50, y de 80 para elementos
sometidos a traccién (Articulo 77).

TITULO VI
DISENO DE UNIONES

CAPITULOI
ASPECTOS GENERALES

ARTICULO 102. Cuando este Reglamento sc refiere a uniones en edificaciones, se
entendera uniones de madera totalmente o a uniones mixtas en las cuales la madera se
combina con otros materiales que cumplan con los niveles de esfuerzos necesarios para
resistir y transmitir las cargas a los elementos de una estructura.

ARTICULO 103.- Los detalles de uniones presentados en este Titulo han sido
esquematizados de forma sencilla, con el propdsito de ilustrar los factores principales que
influyen en el disefio de las mismas, como son: la posicion de las fibras en los elementos de
madera, la direccion de los diferentes elementos de union utilizados con respecto a ellas y
la forma en que éstos pueden ser solicitados por las fuerzas actuantes. De ninguna manera
deberan ser adoptados como detalles estructurales, ni mucho menos constructivos, los
cuales se presentan en ¢l Titulo 8, de este Reglamento.

ARTICULO 104.- Como clementos de unidn se utilizardn clavos, tornillos y pernos, los
cuales trabajando solos o combinados con otros elementos, como son las placas, angulares,
abrazaderas, anillos partidos o dentados y otros accesorios. Estos elementos deberan ser de
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acero grado estructural y tener tratamiento anticorrosivo, especialmente cuando se utilicen
en condiciones ambientales desfavorables. La calidad y el disefio de los elementos
metélicos se deberan regir de acuerdo con los requerimientos del Reglamento para el
Diseflo, Fabricacion y Montaje de Estructuras de Acero (Unidad 5, Titulo 5) o en su
defecto, segun las Normas ASTM, para estos tipos de elementos, ASTM F1667 (Standard
Specification for Driven Fasteners: Nails, Spikes and Staples), ASTM F547 (Standard
Terminology of Nails for use with Word and Word-Base Materials) u otras similares.

ARTICULO 105. En los célculos de uniones de madera con elementos metdlicos, se han
de determinar las cargas admisibles de los elementos de union de acuerdo a las previsiones
de este articulo; éstas se podran aumentar en un 25% cuando se utilicen piezas laterales de
metal (placas u otros accesorios).

ARTICULO 106. Las cargas admisibles que se establecen para los diferentes elementos de
union contemplados en este Reglamento (clavos, tornillos y permnos), estan dadas en funcion
del peso especifico de la madera 7 (tabla 2). Se podra asumir y = 0.40, si no se conoce su
valor. Estas cargas admisibles solamente seran aplicables si se cumple con los requisitos de
espaciamientos y distancias minimas de los Articulos 127, 135, 136, 151, 152 y 153, los
cuales deberan ser medidos para cada caso a partir del centro de los elementos de unién
correspondientes.

ARTICULO 107. La carga admisible de un conjunto de elementos de unién se podra
obtener sumando las cargas admisibles de estos elementos, considerandolos
individualmente.

ARTICULO 108. Las cargas admisibles de los Articulos del 118 al 127, del 131 al 134y
del 142 al 150, se podran incrementar como se indica en la tabla 9, para las combinaciones
de cargas que incluyan efectos de cargas de corta duracién como viento, sismo o impacto.

TABLA 9
PORCENTAJES DE INCREMENTOS PARA CARGAS ADMISIBLES DE
ELEMENTOS DE UNION

Condicién de Carga Muerta + Carga Muerta +
Carga Carga Muerta + R R
R Carga Viva + Carga Viva +

Elemento Carga Viva . X

‘x Viento o Sismo Impacto
de Unién
Clavos, Tornillos y Pernos
con (t/D) =6 8% 25% 50%
Pernos con o o o
(D) <6 15% 50% 100%

t = espesor efectivo de disefio (en mm) para la madera, en uniones con clavos,
tornillos y pernos.
(Véase Articulos 140 y 141).
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CAPITULO II
UNIONES CON CLAVOS

ARTICULO 109. REQUERIMIENTOS PARA UNIONES CON CLAVOS. Solo se
podrén utilizar clavos como clementos de unidn en viviendas ccondmicas, esimchuras
provisionales, elementos no estrucurales y/a en estructuras donde el espesor de las piezas
de madera por unir, que vayan a contencr [a cabeza de os clavos, no exceda de 2 pul gadas

ARTICULO 110. Para mejorar la adherencia con la madera y por lo tanto la resistenciaa
Ia extraceion, podrén emplearse clavos estriados

ARTICULO 111. Para obras expuestas a la intemperie se deberan usar clavos
galvanizados o de materiales resistentes ala oxidacitn.

ARTICULO 112. Una unién con clavos debera tener minimo dos clavos, los cuales
trabajanda coma clementos suj ebantes.

ARTICULO 113. En uniones de dos elementos de madera, la longitud de penetracion de
clavos a partir de dos y media pulgadas debera ser de veinte veces su didmetro (20D)
Vease fig. 11-a

ARTICULO 114. En uniones de tableros con elementos de madera, la longitud de los

clavos deberd ser sufi ciente para pencirar en estos elementos unalongitd igudl al doble del
espesor del tablero (2¢). Véase fig. 115
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FIGURA 11 - LONGITUD DE PENETRACION DE CLAVOS EN UNIONES DE
DOS PIEZAS

ARTICULO 115. Cuando se unan dos elementos como los de las figuras 12, no se deberdn
usarse clavos en laposicion mostrada en la figura 12-b. Para esos casos, se debera recurrir a
clavos colocados con una inclinacién de wos 30°, a wa distancia del extremo delapieza
en fue se introducen igual o superior a una tercera parte de la longitad de los claves (véase
fig 12-3)
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FIGURA 12 - UNION CON CLAVOS INCLINADOS

ARTICULO 116. En uniones de dos elementos de madera, sometidos a cizallamiento
sirrple (un plano de cortante), la penetracion del clavo en el elemento que contiene a la
punta deberd ser de 14 veces su didmetro (14D) y el espesor de la pisza lateral adyacente a
1a cabeza del clavo, de 10 veces el didmetro del clavo (10D), véase fig. 13. De no cumplirse
con estas disposiciones, para fines de aplicacin de la e 28 (Articulo 118), se debera
inroducir u faclor de reduccitn proporcionl, sianpre y cuando se cupla con los valores
rminimos que se especifican a continuacién

4 14(D/3) pura lu penelracién minina del davo @ el elanelo que conliae @ la
punta.

b, 5D para el espesor minimo de la pieza lateral adyacente a la cabeza del clavo.
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FIGURA 13 — ESPESORES MINIMOS Y PENETRACION DE CLAVOS
SOMETIDOS A CIZALLAMIENTO SIMPLE

ARTICULO 117. En unicnes de tres o més elementos de madera, sometidos a
cizallamiento doble, triple u ofro (dos o mas planos de cortante), cada una de las piezas de
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madera, debera tener un espesor minimo igual a las dos terceras partes de 14 veces el
diametro del clavo, 2/3(14D), véase fig. 14. De no cumplirse con esta disposicién, para
fines de determinacion de la carga admisible del clavo, se deberd introducir un factor de
correccion proporcional a la reduccion del valor minimo especificado.

frL R
é

|1 |

FIGURA 14 —- ESPESORES MINIMOS Y PENETRACION DE CLAVOS
SOMETIDOS A CIZALLAMIENTO DOBLE

ARTICULO 118. CARGAS ADMISIBLES. FUERZAS LATERALES DE CORTE.
En una unién de dos elementos de madera, sometidos a cizallamiento simple (un plano de
cortante), hecha con un clavo hincado perpendicularmente a las fibras (fig. 13), la carga
admisible en kilogramos del clavo frente a fuerzas laterales se regira por la expresion:

PL=10yD" Eec. (28)

Parrafo. Para que la aplicacién de la ecuacién 28 sea valida, se debera cumplir con los
requerimientos del Articulo 116.

ARTICULO 119. En uniones con clavos colocados como se muestra en la fig. 12-a, del
Atticulo 115, el valor de la carga admisible en kilogramos de un clavo frente a fuerzas
laterales debera ser igual al 83% del valor expresado en la Ec. 28, del Articulo 118 (0.83
PL).

ARTICULO 120. $i la punta de los clavos sobresale por lo menos 3 veces su didmetro
(3D) y se dobla, la carga admisible dada en el Articulo 118 se podra aumentar en un 40%
(véase fig. 15).
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Puede aumentarse la carga admisible en un 40% respecto
ala de clavos que no sobresalen.

FIGURA 15 - CLAVOS CONLA PUNTA DOBLADA SOMETIDOS A
CIZALLAMIENTO SIMPLE

ARTICULO 121. Para clavos hincados en €l extremo de una pieza, paralelamente a las

fibras del elemento que recibe la punta, como se muestra en la fig. 16, la carga admisible
del Articulo 118 se deberd reducir al 60% (0.6P1).

FIGURA 16 - CAPACIDAD DE CLAVOS HINCADOS PARALELAMENTE A LAS
FIBRAS

ARTICULO 122. Cuando se unan tres o méis piezas (uniones con dos o mis planos de
cortante), la carga admisible de los clavos se determinara multiplicando la carga admisible

de una unién sometida a cizallamiento simple (véase Articulo 118) por 0.9n, donde esn, el
nimero de planos de cortante existente (véase fig. 17).
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Unién con dos planos de cortante (n=2), multiplicar carga
admisible de uni6n sometida a cizallamiento simple por 1.8

FIGURA 17 - UNION SOMETIDA A CIZALLAMIENTO DOBLE

ARTICULO 123. Si la punta de los clavos sobresale por lo menos 3 veces su didmetro
(3D) y se dobla, la carga admisible PL, se podri tomar igual ala dada en ¢l Articulo 118,
multiplicada por el ntimero de planos de cortante existentes (n). Véase fig. 18.

Unién con dos planos de cortante (n=2) y clavos sobresaliendo, muliplicar
carga adrmisible de unidn sometida a cizallamients simple por 2

FIGURA 18 - UNION SOMETIDA A CIZALLAMIENTO DOBLE

» ARTICULO 124. FUERZAS DE EXTRACCION. La carga admisible de un clavo en
extraccién, hincado perpendicularmente a las fibras, en kilogramos por centimetro de
penctracién en la pieza que contenga la punta (véase fig. 6.9), se regird por la ccuacién
siguiente (véase Comentario C124):

Pe = 11¢y2D Ec. (29)
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FIGURA 19 - EXTRACCION

ARTICULO 125. En uniones con clavos colocados como se muesira en la fig. 12-a, del
Asticulo 115, el valor de la carga admisible de un clavo en exiraccidn, en kilogramos por
centimetro de penetracién en la pieza que contenga la punta, deberd ser igual al 67% del
walor expresado en la Ec. 29, del Articulo 124 (0.67Pg)

ARTICULO 126. Se prohibe el empleo de clavos sometidos a extraccién, hincados
paralclamente alas fibras, cuya resistencia en estas condiciones se considerard nula

ARTICULO 127. ESPACIAMIENTOS Y DISTANCIAS MINIMAS. Se establecerén
los siguientes espaciamientos y distancias minimas enfre dos clavos préximos, o de
cuclquiera de ellos a los extremos de las uniones, para prevenir la ocumrencia de
agrietamientos en la madera (véase fig. 20-a).

a 8D entre hileras de clavos paralelas alas fibras

b 5D delos bordes

¢ 20D delos extremos

d. 10D entre clavos adyacentes en la direccion de las fibras

Se deberd evitar la disposicién de clavos alineados verticalmente, pero de tener que
uilizarla, los espaci amientos y distancias minimas que regirdn serén los de lafig. 20-b
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a) Clavos en Tresbolillo b) Clavos Alineados V erticalmente™
(* Evitar esta disposicién de clavos en las estructuras.)
FIGURA 20 - ESPACLAMIENTOS MINIMOS DE CLAVOS
CAPITULO I

UNIONES CON TORNILLOS ROSCA MADERA
ARTICULO 128. REQUERIMIENTOS. En las uniones con tornillos rosca madera, la

longitud de un tomillo deberd ser tal que d la mitad a un tercio penctre en ¢l clemento
principal de la unién (véase fig. 21).
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FIGURA 21 - TORNILLO ROSCA MADERA

ARTICULO 129. La penetracién de un tomillo en ¢l elemento que recibe la punta, en una
unién de madera, deberd ser de por lo menos sicte veces el didmetro de la cafia lisa (7D).

ARTICULO 130. Los tomillos a ufilizar en unioncs dc madera deberén ser introducidos en
la misma con la ayuda de agujeros guias previamente taladrados, los euales deberan tener
los didmetros siguientes:

a. El diémetro correspondiente al de la cafia lisa para recibir a ésta, D.
b, El didmetro correspondicntc a las dos terceras partes del de la caia lisa (2/3D),
como miimo para recibir la parte roscada.
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ARTICULO 131. CARGAS ADMISIBLES. Las cargas admisibles de los tomillos se
determinarén de acuerdo a las ceuaciones 30 y 31. Para el caso de uniones con més de un
plano de cortante, estas cargas admisibles se podrin modificar segin lo indicado en el
Aticulo 121, aplicado para tomillos

ARTICULO 132. FUERZAS LATERALES DE CORTE. La carga admisible de un
tornillo en una unién con un solo plano de cortante (simple cizallamiento), como la
mosirada en la figura 22-a, en la que el tornillo es insertado perpendicularmente a las fibras
y transmite fuerzas laterales, se deberd regir por la expresion

PL=375yD? Ec. (30)

ARTICULO 133. FUERZAS DE EXTRACCION. La carga admisible de un tomillo en
kilogram os por centimetro de penetracidn de la cafia roscada en la pieza que confiene ala
punta, insertado en direccién perpendicular a las fibras y sometido a fuerzas de extraceién

paralclas (fig. 22-b), se regira por la siguiente ecuacién

Pe=154°D Ec. (31)

FIGURA 22 - FORMAS EN QUE LOS TORNILLOS TRANSMITEN FUERZAS

ARTICULO 134. La carga admisible de un tornillo sometido a fuerzas de extraccidn,
insertado en direccidn paralela a las fibras, serd igual al 75% de la correspondiente a un
tornillo insertado a las fibras. Los entre tornillos no
deberén ser menores que los establecidos en el Articulo 136, de este Reglamento,

ARTICULO 135. ESPACIAMIENTOS Y DISTANCIAS MINIMAS. Los
espaciamientos y distancias minimas para tomillos insertados perpendicularmente a las
fibras serdn

a 3D entre hileras de tornillos paralelas alas fibras
b, 5D de los bordes

. 10D de los extremos

d. 10D entre tornillos ady acentes en la direccién de las fibras
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ARTICULO 136. Los espaciamientos entre tornillos insertados paralelamente a las fibras
no deberan ser menores que 10D.

CAPITULO IV
UNIONES CON PERNOS

ARTICULO 137. REQUERIMIENTOS. Las uniones con pernos se deberén realizar de
manera que exista contacto efectivo entre las piezas. Los agujeros para alojar los peros se
deberan taladrar de manera que su didmetro no exceda al del perno en més de 1.6 mm. En
estas uniones, la carga admisible de los clementos de madera se debera calcular con la
seccidn neta resultante de restar del arca total, el éarea correspondiente a los taladros
(Articulos 38 y 39).

ARTICULO 138. Los pernos deberén ser de acero grado estructural (Articulo 103), con
esfuerzos de fluencia no menores que 2,530 kg/cmz. Estos se deberan emplear en
combinacion con arandelas bajo la cabeza y bajo la tuerca. Las arandelas deberan tener un
didametro minimo igual a tres veces el didmetro del perno y un espesor de 0.25 veces dicho
diametro. Se podran utilizar arandelas cuadradas, con dimensiones de lados y espesores
iguales a los de arandelas circulares equivalentes.

ARTICULO 139. La longitud de los pernos deberé ser tal, que una vez apretados, los
pernos sobresalgan de la tuerca por lo menos una vuelta completa de rosca.

ARTICULO 140. ESPESORES EFECTIVOS DE DISENO PARA PIEZAS DE
MADERA. En uniones con dos planos de cortante se tomard como espesor efectivo de
disefio el menor valor de: dos veces ¢l espesor de la pieza lateral mas delgada o el espesor
de la pieza central. Véase figuras 23-(ay b) y 26.

ARTICULO 141. En uniones con un plano de cortante se tomara como espesor efectivo de
disefio el espesor de mayor valor. Véase figuras 23-(c y d) y 27.

ARTICULO 142. CARGAS ADMISIBLES. Las cargas admisibles para uniones con un
perno se deberan estimar de acuerdo a los Articulos del 143 al 150.

ARTICULO 143. UNIONES EN QUE LOS EJES LONGITUDINALES DE LAS
PIEZAS SON PARALELOS ENTRE SI. La carga admisible de un perno en kilogramos,
en ¢l caso en que se¢ unan tres piczas, donde una o ambas piezas exteriores tengan por lo
menos la mitad del espesor de la pieza central b; > b/2 y by > b/2 (véase fig.23-a),se debera
obtener de acuerdo con la siguiente expresion:

P=112yk Dt Ec. 32)
El valor de k; depende de la relacion (/D) y se da en la tabla 10.



Tabla 10

VALOR DE k;
0 k1

1 1.00
2 1.00
3 1.00
4 0.97
5 N8}
6 0.76
7 0.65
8 0.57
9 0.51
10 0.46
11 0.41
12 0.38
13 0.35
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FIGURA 23 - UNIONES CON PERNOS EN LAS QUE LOS EJES
LONGITUDINALES DE LAS PIEZAS SON PARALELOS ENTRE SI. CARGAS
PARALELAS A LAS FIBRAS (P)

ARTTCULO 144.Ta carga admisible en kilogmmos, en el caso en que se unan tres pieras,
donde i o anbus piezas exleaiores Leagan menor espesor que la milad del epesor de la
pieza central (b1 < ba < b/2), se debers chtener mediante la Ee. 32, del Articulo 143,
considerando L, igual u dos veces o espesor waior (véuse fig. 23-),

ARTICULO 145, Lu carga adiisible, eu o caso eu que se wan dos plezas cono se

muestra en la figura 23-c, donde (b1 < ba), debera ser igual al menor de los siguientes
valores
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La mitad del valor de P, calculado por medio de la Ec. 32, del Aticulo 143,

considerando t = by

b, La mitad del valor de P, caleulado por medio de la Ec. 32, del Articulo 143,
considerando t igual a dos veces el espesor de la pieza mis delgada (= 2by)

ARTICULO 146. La carga admisible, en el caso en que se unan dos piezas de igual
espesor (by = ba), deberé ser igual a la mitad del valor de P, calculado por medio de la Ec
32, del Articulo 143, considerando t = by = by (véase fig. 23-d)

ARTICULO 147. La carga admisible de una unién de 4 6 més elementos de madera se
podra determinar considerando la unién como una combinacién de uniones de dos
clementos, sumando las cargas admisibles de las uniones componentes con un solo plano de
cortante que resultasen al considerar las piezas intermedias divididas, cada una a la mitad,
como se muestra en la fig. 24. Si (n) es el nimero total de piezas, el numero de planos de
cortantes es (a-1) y la carga admisible de la vnién serd igual a la suma de las cargas

admisibles de los (a-1) planos de cortantes
T
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FIGURA 24 - UNIONES DE 4 PIEZAS CONPERNOS

ARTICULO 148- UNIONES EN QUE LOS EJES LONGITUDINALES DE LAS
PIEZAS SON PERPENDICULARES ENTRE SI. La carga admisible de un perno en el
caso en que los cjes de las piezas sean perpendiculares entre i (véase fig. 25) se obtendra
por medio de la ecuacién siguiente

Q=035 ylksDt Ec. (33)
Los valores de k2 y ks se dan en la tabla 11
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3) Cargas perpendiculares alafibra enlos elementos by Cargas perpendiculares alafibra en el elemento central
|aterales yw paralela alafibra en el elemento centr al () y paralelas ala fibra en los elementos laterales()

FIGURA 25 - UNIONES CON PERNOS EN QUE LOS EJES LONGITUDINALES
DE LAS PIEZAS SON PERPENDICULARES (CIZALLAMIENTO DOBLE)

TABLA 11

VALORES DE k; v ks

D mm
vb K (pulg) 2
1 1.00 1 0.641/4) 125
2 1.00 9.5(3/8) 195
3 1.00 L 127(1/2) 168
4 L 1.00 1 15.9(5/8) | 1.52
5 1100 19034 141
6 11.00 1222(7/8) 1133
7 1100 2541 11.27
8 10.96 1 31.8(1-1/4) | 1.19
9 10.86 138.1(1-1/2) | 1.14
10 0.76 44.5(1-3/4) 1 1.10
11 068 150.82) 1.07
12 0.61 59.2(2-1/3) | 1.03
13 10.55 762()y g9
i | mayores i

ARTICULO 149. Para fines de este Reglamento se adoptaran las reglas de las figuras 26 y
27, para uniones de tres y dos piezas con ejes perpendiculares entre si:
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2) UNIONES DE TRES PIEZAS CON EJES PERPENDICULARES
bt

Para (b1 <t
Calcular P, considerando t = 2bs

{ B Para (h=2by)

)
Calcular Q considerando t = b
La carga admisible sera igual al menor de los valores de Py Q

dobsbrs

Para (b1 <bs)
Calcular P, considerando t=b

Para (2b12b)
Calcular Q considerandot=2b1

La carga adrmisible sera igual al menor de los valores de Py Q

{

FIGURA 26 - UNIONES DE TRES PIEZAS CONEJES PERPENDICULARES
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b)UNIONES DE DOS PIEZAS CON EJES PERPENDICULARES

spatze

Para (o1=b3)
Caleular O, considerando 1= br=bz
La carga admisibls = 02

Par o<t
P consiarando =20

ool
e G Sirmtas st o s s ces s iy G

"

i
Para (b1> bi)

Caletar P considoranda t = 5

Calcular G, considerando 1 =

o iench v gl af i da T ki o PRy 02

*%

FIGURA 27 - UNIONES DE DOS PIEZAS CON EJES PERPENDICULARES

ARTICULO 150. UNIONES EN QUE SE FORMA UN ANGULO ¢, ENTRE LOS
EJES LONGITUDINALES DE LAS PIEZAS. La carga admisible de un perno, en el
caso en que la carga aplicada siga la direccidn de las fibras en l clemento central; pero
forme un 4ngulo, &, con la direccidn de la fibra de los elementos laterales (véase fig. 26-2)
o viceversa (véase fig. 26-b), se determinara con la férmula de Hankinson, que se presenta
a continuacién

- %]
" Psen’)+Q(cos’ 6)

Las cargas P y Q corresponden a las simaciones limites indicadas en los Articulos 143 y
148

Ee. (4)
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FIGURA 28 - UNIONES CON PERNOS, CARGAS INCLINADAS CON
RELACION A LAS FIBRAS. ()

ARTICULO 151, ESPACIAMIENT OS Y DISTANCIAS MINIMAS. Las disposiciones
de espaciamientos y distancias minimas para pernos se regirén por los Articulos 152y 153
Al definir estos espaciamientos, ademés de cumplir con las limitaciones alli descritas, se
deberé comprobar si se dispone de suficiente espacio para alojar las arandelas.

ARTICULO 152. Cuando las fuerzas achian en la direccién de las fibras (véase fig. 29-a),
Los espaciamientos y distancias minimas para pernos deberén ser

a 2D entre hileras de pernos paralelas a las fibras
b, 4D entre pernos adyacentes en la dreccién de las fibras
¢ 15D delos bordes

4. 7D del extremo cargado

e 4D del extremo no cargado

ARTICULO 153. Cuando las fuerzas actian perpendicularmente a la direccidn de las
fibras (véase fig. 29-b), los espaciamientos y distancias minimas para pemos deberdn
complir con lo siguiente

a 4D entre pemos adyacentes enla direccién de las fibras
b, 4D del borde cargado

c. 15D del borde no cargado

d. 4D de los extremos

e. 5D entre hileras de pernos, para (D) > 6

£ 25D entre hileras de pemos, para (D) =2

g Interpolar entre los dos tltimos valores, para (2 < (YD) < 6)
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[ 3
o
et b,

&) Carga parslela a la dreceion de s fhras b) Carga perpendicular aa dreccion de las fhras
(racsian o campresion) (racon o compresior)

FIGURA 29 - ESPACIAMIENTOS EN UNIONES CON PERNOS

TITULOVID
ESTRUCTURASFROVISICNALES

CAPITULO T
‘ASPECTOS GENERALES

ARTICULO 154. Seri obligatario el andlisis y el disefio estructural de los encofrados y
andamios de madera que no cumplan con los requisitos minimos que se definen a
continuacién, al igual que la presentacién de sus memorias de calowlos y planos
estructurales ante la SEOPC (Oficina de Tramitacién de Planos correspondiente), de
acuerdo alos requerimientos de los Asticulos del 26 al 33 de este Reglamento,

CAPITULO TT
ENCOFRADOS

ARTICULO 155. Para la construccién de los encofrados se deberdn cumplir 1o requisitos
minimos establecidos en las tablas 124, B, C y D,



-59-

] TABLA 12 (A)
REQUISITOS MINIMOS DE CONSTRUCCION PARA ENCOFRADOS DE

LOSAS

007<E 010<E<012<E<015<E<

<0.10

0.12

0.15

0.17

0.17<E<019<Ec<

0.19

0.20

Espesores
Minimos de
Forro o
Duela de
Contacto
(plywood o
madera
maciza)

3,7

3,7

3,7

3,7

3

3,7

Separacion
max. entre
ejes de
Costillas
usando

2” X 4” ;
Separacion
max. de
Puntales
usando
2”x4” con |
HO244m
arriostrados ;
cn ambas
direcciones |

0.80 m

0.80 m

0.80 m

0.80 m

0.60 m

0.80 m

0.80 m

075 m

0.60 m

0.70 m

0.60 m

0.60 m

Separacion |
max. i
Cargaderas |
de 2"x 4"
Notas :

120 m

1.00 m

1.00 m

1.00 m

1.00 m

1.00 m

1. En todos los muros de carga se colocara una cinta de apoyo al encofrado con

dimensiones minimas de 17 x 4” clavadas al muro con clavos de acero.

2. Independientemente del espaciamiento de las costillas, el forro debera estar apoyado
en sus bordes.

3. En losas pequefias, tales como pasillos y closets, se utilizaran por lo menos una linea
de puntales en su centro.

4. Estos espaciamientos han sido preparados para piezas de 2” x 4”.Si se usan piezas de
dimensiones diferentes éstas deberan ser disefiadas de acuerdo al Articulo 7.2.3.1
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Tabla 12 (B)
REQUISITOS MINIMOS DE CONSTRUCCION PARA ENCOFRADOS DE MUROS

« i PRESION MAXIMA EN EL MURO EN KG/M2
i Usando Forros de 1” en madera o %” en Plywood

. 1500 | 2000 3000 | 3500 | 4500 | 5000

Espaciamiento maximo de las piezas
Virotes ! !
Verticales ! ;
2” x 47 060m ;| 060m | 050m = 045m 040m | 030m
(Véase fig. | |
7.1b)

Largueros
Horizontale
S
2” X 4”
(Véase fig.
7.1b)

0.80 m 0.70 m 0.60 m 0.60 m 0.50 m 0.50 m

Separacion |
de tornillos
o alambre
#10 con © 1.00 m 0.90 m 0.75m 0.60 m 0.50 m 0.50m
resistencia
minima de
1,300 kg
Separacion ‘ . i ‘ i
max. Piede |y 500 0 120m 0 120m ¢ 120m 120m | 120m
Amigode | i

2"x 4" i I I I i

Notas :
1. Al usar alambre para el amarre de los largueros se colocaran tantos hilos como
sean necesarios para soportar una fuerza de por lo menos 1,300 kg.
2. Estos espaciamientos han sido preparados para piezas de 2” x 4”. Si se usan
piezas de dimensiones diferentes, éstas deberan ser disefiadas de acuerdo al
Articulo 7.2.3.1
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TABLA 12 (C)

REQUISITOS MINIMOS DE CONSTRUCCION PARA ENCOFRADOS DE

COLUMNAS

Separacion Virotes 2” x 4” usando forro de 1” bruta o plywood %:”

Dimension mayor de la columna rectangular
0.20m o

0.3 m 0.4m 0.5m 0.6 m 0.80 m

__menos

- Espaciamiento maximo de las piezas
H=2.44
m 040 m 0.40 m 030m 030m 025m 025m*
HE180 o4sm 045m | 045m 040m | 035m | 035m*
HE122 0 o60m  060m | 055m  050m | 050m | 050m*
Notas : . 7 . ;

1. Se deben colocar los pies de amigo en por lo menos dos caras perpendiculares de

2.

3.

la columna.

* En columnas de 0.8 m o mas se colocara un larguero vertical con su respectivo
pie de amigo en el centro de la caras que sean mayores de 0.8 m

Se usara alambre o tornillos para el amarre de los largueros a un espaciamiento
no mayor de 0.60 m. se colocaran tantos hilos como sean necesarios para soportar
una fuerza de por lo menos 1,300 kg.

Estos espaciamientos han sido preparados para piezas de 2”7 x 4”7, Si se usan
piezas de dimensiones diferentes, estas deberan ser disefiadas de acuerdo al
Articulo 7.2.3.1

TABLA 12 (D)
REQUISITOS MINIMOS DE CONSTRUCCION PARA ENCOFRADOS DE
VIGAS
Separacion Virotes y costillas 2” x 4” usando forro de 1” bruta o
plywood ¥4”
Vigas con Espesor de la losa
fondos de
0.20,0.25 y 0.10m ! 012m ! 015m ! 017m 0.20 m
030 m de i ; ;
ancho | i ' :
h por
debajo de Espaciamicnto maximo dc las piczas
lalosa

th=0.
th=04m) ' 050m | 048m | 046m | 045m 0.40 m
th=06m) | 047m | 045m | 043m | 040m 0.30 m

2m) 054m @ 050m @ 048m = 046m 0.44 m

h dela

| Separacion puntales 27 x 4 ““ con altura menor de 2.20 m y cargaderas de 2

viga “y 47
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(h=0.2 m) 0.80 m 0.75 m 0.70 m 0.65m 0.60 m
(h=0.4 m) 0.70 m 0.65 m 0.60 m 0.60 m 0.55m
(h= 0.6 m) 0.60 m 0.60 m 0.55 m 0.50 m 0.50 m
Notas :

1. Para vigas con h= 0.60 m o més se colocara en sentido longitudinal un 27 x4” a
mitad de la altura, en ambas cara de la viga amarrado por dos hilos de alambre
#10.

2. Estos espaciamientos han sido preparados para piezas de 2” x 4”. Si se usan
piczas de dimensiones diferentes, éstas deberan ser disefiadas de acuerdo al
Articulo 7.2.3.1

3. Es posible utilizar esparcimientos mayores en los puntales usando cargaderas
mayores de 2”7 x 4” y puntales metélicos o arriostrandolos para disminuir su
longitud libre; en cualesquiera de los casos se deberan calcular los mismos.

ARTICULO 156. ESPECIFICACIONES GENERALES. Los clementos a utilizar para
formar sistemas de encofrados deberan ser perfectamente compatibles entre si y cumplir
con los requisitos siguientes:

a) Deberan tener la resistencia y la rigidez suficientes para soportar las cargas a las que
estaran sometidos durante el vaciado del hormigén y las cargas constructivas.

b) La madera usada en los clementos de encofrados debera estar en buen estado y no
podra tener ningan tipo de aberturas, fisuras, orificios o rajaduras, por donde se
pueda salir el hormigén fresco.

¢) Las uniones de los encofrados deberan garantizar su eficiencia y resistencia, sin que
se afecte el comportamiento de los elementos que las conforman.

ARTICULO 157. Para fines de evaluacién de cargas en los encofrados, ademas de la carga
que aporta el hormigdn se debera considerar un valor de carga muerta constructiva de 50
kg/m? y un valor de carga viva de construccién de 250 kg/m?.

ARTICULO 158. Bajo ninguna circunstancia se podran tener en zona alguna de la
estructura en construccidn, cargas que excedan las combinaciones de cargas para las cuales
fue disefiada.

ARTICULO 159. En los calculos estructurales se debera tener en cuenta los efectos de
cargas que puedan tener los encofrados en las estructuras existentes o ya fraguadas, por
ejemplo; los efectos que un encofrado de un piso superior pueda tener sobre pisos inferiores
u otros durante el proceso constructivo.

ARTICULO 160. REQUISITOS DE CONSTRUCCION. La madera empleada para
forros o duclas de contacto no debera tener mas de seis usos, los demds elementos que
conforman el encofrado podran ser usados hasta diez veces.
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ARTICULO 161. Se deberd evitar el uso de maderas tropicales, rollizos u otro tipo de
maderano clasificata como madera estructural en este Reglamento, de acuerdo al Articulo
45

ARTICULO 162. El terreno donde ce han de colocar los asientos o arrastrec de log
puntales deberd tener la estabilidad necesaria para garantizar la seguridad estructural. No
se deberén emplear bloques de hormigon o piedras como arasires (véase fig. 30).

Barotes o Vikes
agos

Contacte
=

Pie d amigo
Amanes i

Fotartes o At Rodmies

a)Columnas b) Muros

FIGURA 30 - ELEMENTOS DE ENCOFRADOS DE COLUMNAS Y MUROS

ARTICULO 163. El proceso de desencofrado se podré iniciar luego de que el hormigén
haya dcanzalo un grado de resistencia tal que no se afecten sus propiedates (vease
Reglamento para Construcciones de Hormigén Armado). Este se debers realizar de manera
que no se perjudiguen la seguridad estructural y las condiciones de servicio de los
elementos vaciados,

ARTICULO 164, Se deberan programar y establecer los procedimientos para e retiro de
1us putales y o reapunlalemienty para clapas s de vaviadus

ARTICULO 165. REQUISITOS DE DISENO. SEPARACION MAXIMA ENTRE
APOYOS. A fin de garantizar las condiciones de servicio, los elementos de madera para

encofrades no deberdn tener una separacion enfre los apoyos, mayor que las que se
especifican a confinnaciin

a) FLEXION

= Paramaderamaciza o contrachapada:

X, =28358  (Paraunoodosclaos)  Ec. (9



_64-

X, =315 E (Para tres o mas claros) Ec. (36)
w

b) FUERZA CORTANTE

. Para madera maciza:
7 = A +2h (Paraun claro) Ec. 37)
¢ 0.75W
A .
7 = 12k (Para mas de un claro) Ee. (38)
¢ 0.95W
. Para madera contrachapada o plywood:
_|25. 00 1+ 2h (Para un claro) Ec. (39)
c|\w 0

7 :{ 2 *Q}r o (Paramaés deun claro) Ec. (40)
c |oew Q

Los valores de [IQ—bJ se dan en la tabla 13.

¢) DEFLEXIONES

Los elementos de encofrados, tales como: forros o duelas de contacto, largueros, cargaderas
y barrotes o virotes (véase fig. 31) deberan ser disefiados de manera que cumplan con las
deflexiones maximas permisibles bajo condiciones de servicio que se presentan a
continuacion:
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HLosas

Forra o Dusla da Cortacta

Costitz o Largusras Puntaes
catetss ~ PR Cagader -_ i
Puntales R p—

“suelo

Byieas

Contacto
Banores o Virotes

Costitas o
Lsigueros

Cargaderas
Puntales

FIGURA 31 - ELEMENTOS DE ENCOFRADOS DE LOSAS Y VIGAS

s I
+  Parahormigon visto o arquitectonico, —
400
I,-058% g (Para un claro) Ec. (41)
I,-078% g (Para mis de un claro) Ec. (42)
i . o Iu
+  Parahormigon comiin o a pafietar, ——
360
2T
wooyfE Baraun laro) Ee. (43)

73“1[% (Paramis devnclarc)  Ec. (44)

+  Para Forros o Duelas de Contacto de madera maciza o contrachapada, cuya
deflexion elasticamaxima admisible es A= 1/16”

1 37~J§ (Para un clarc) Ec. (45)
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L,=228 *4\/57 (Para mas de un claro) Ec. (46)
w

. Para madera a usarse como Costillas o Largueros, cuya deflexion elastica
maxima admisible es Aygy = 1/8”

L, =225% EL (Para un claro) Eec. (47)
w

L, =2.75%4 Er (Para més de un claro)  Ec. (48)
w

. Para madera a usarse como Cargaderas, cuya deflexion elastica maxima
admisible es Aym = 1/4”
L, = 2.66%4 EL (Para un claro) Ec. (49)

w

L,=324 *4\/57 (Paramés de un claro)  Ec. (50)
w

La separacion entre apoyos (La) a utilizar sera ¢l menor valor calculado, de acuerdo a las
expresiones anteriores, para cada caso.

ARTICULO 166. CARGAS HORIZONTALES. Para ¢l disefio de sistemas de
arriostramiento lateral, se debera tomar ¢l mayor de los siguientes valores:

a. 150 Kg/m del lado del elemento.
b. 2% de la carga muerta total, distribuida como carga uniforme a lo largo del
elemento.

ARTICULO 167. Para encofrados de muros se deberd tomar en cuenta el empuje del
viento, en cuyo caso la presion no podra ser menor de 100 Kg/mz. La fuerza de viento, por
unidad lineal, aplicada en la parte superior del encofrado, (igual a la presion del viento
multiplicada por la altura total del muro entre 2), no podra ser menor que 150 Kg/m.

ARTICULO 168. PRESION LATERAL EN COLUMNAS. Durante ¢l proceso del
vaciado de hormigdn se presentan presiones dindmicas que se deben tomar en cuenta en el
disefio del encofrado. Las siguientes expresiones, basadas en reglas empiricas se podran
aplicar a hormigones normales, con un peso volumétrico de 2,400 Kg/m3, con un
revenimiento inferior a 10 em y con vibrado interno normal (vibrador mecénico). Si el
vibrado se realiza manualmente con una varilla, la presion lateral, Py se podra reducir en
un 10%. El valor de 7 que se empleara para fines de disefio sera de 30°C. En caso de
emplear aditivos retardantes se recomienda reducir la temperatura en unos 5°C. Si se
emplean aditivos acelerantes no serd necesario modificar la temperatura. Para la presion
lateral, Py, debera regir el menor de los siguientes valores:
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4500Rv

Puan= [732+7 Ec. (51)
0.056T»+1
Piaz=yn+H + f Ec. (52)
o Ec. (53)
i

Parrafo: Los valores de Pry calculados segin las ecuaciones 51 y 52 no deberan ser
mayores de 14,640 Kg/mz, nide 2,400 H;.

ARTICULO 169. Las ecuaciones 51 y 52 son aplicables siempre v cuando ninguna de las
dimensiones de la seccion transversal de la columna sean mayores que 1.20 m. En caso
contrario se debera analizar el encofrado como el de un muro de hormigén.

ARTICULO 170. Para madcra contrachapada o plywood, sc podran utilizar las
propiedades de las secciones de la tabla 13, que se presenta a continuacion, para flexion,
tensién, compresion y cortante en el plano de las chapas, éstas se calculardn considerando
anicamente las chapas con la fibra paralela a la direccion del esfuerzo.

TABLA 13
PROPIEDADES EFECTIVAS PARA MADERA CONTRACHAPADA O
PLYWOOD SIN PULIR

Propiedades electivas para
calculo de esfuerzos

Propiedades electivas para
el calculo de esfuerzos

Espe_sor Pe_so Espe_sor paralelos a las fibras de las  perpendiculares a las fibras
nominal ' aproximado  efectivo
(pule) (kg/m?) (cm) SaPas extremas de las capas externas
Area 1 S b/Q Area I S b/Q
(em?2) (cm4) (em3) (em?2) (ecm?2)i(cm4) (em3):(cm?2)
5/16 4.9 090 503 34 ' 7.7 543 251 "' 03 1.6 -
3/8 5.4 094 '471 ! 56 '105!658 304 ' 04 ! 23 -
w0 73 0 138 615 0 124 0171 1 952 1 492 1 23 7.8 ' 545
5/8 8.8 1.82 1733 1214 235 11269619 ' 7.1 | 144 | 685
% 10.7 1.90 1933 1337 308 11491622 i 11.6 | 198 | 783
7/8 12.7 1.97 1929 472 371 (1471 743 | 262 | 31.4 /107.7
1 14.6 2.76 110.1 722  49.6 :180.2 137.6 . 50.0 A 52.0 ' 1479
11/8 16.1 2.84 [140.8/102.6| 62.6 |191.8|117.3| 68.7 | 60.8 | 183.6

ARTICULO 171. Para tomar en cuenta la contribucién de las chapas con la fibra
perpendicular al esfuerzo, se deberan multiplicar las propiedades obtenidas por los valores
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de la constante C, de la tabla 14. Para obtener la resistencia a cortante a través del espesor,
se debera utilizar el area total de la seccion transversal de la placa de madera
contrachapada.

TABLA 14
VALORES DE (C) PARA OBTENER LAS PROPIEDADES EFECTIVAS
DE LAS PLACAS DE MADERA CONTRACHAPADA O PLYWOOD

I | Para I Para Momento
Numero de Chapas | Orientacion | Médulo de .
i i . i de Inercia
| Seccion ]
3 90° 20 1.5
4 6 mas i 90° 1o 1.2
Todas las chapas | 0° 1.0 1.0

ARTICULO 172. PRESION LATERAL EN MUROS. La presion lateral, Plat, que
ejerce el hormigon fresco durante el vaciado en las paredes del encofrado de muros de
hormigén armado no debera exceder de 10,000 kg/m2. Esta se debera determinar por medio
de los criterios siguientes:

= Cuando Rv <2 m/hr :
Piar, debera ser calculada segtin 1a Ec. 51

= Cuando 3 m/hr > Rv > 2 m/hr :
Py, debera ser calculada segun la siguiente ecuacion:

Pus=| 732414068 | Ee. (54)
0.056T:+1

= Cuando Rv >3 m/hr :
Piar, debera ser calculada segtin 1a Ec. 52

Parrafo: Los valores de Pjy calculados con las ecuaciones 51 y 54 no deberan ser mayores
que el valor de Pjg, calculado con la ecuacion 52 (para el caso de muros).

CAPITULO 1II
ANDAMIOS

] TABLA 15 ]
REQUISITOS MINIMOS DE CONSTRUCCION PARA ANDAMIOS

i Edificios de 4 niveles | Edificiosde 4a 6
O menos niveles

Separacion maxima para lgs . 1.80m 120 m
elementos de soporte en 2” x 4
Separacion vertical max. entre
elementos de arriostramiento 1.80 m 1.80 m
horizontal usando 2 x 4”
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Dimensién minima de tablones 27 x10” 27 x 12
Separacion \:emcgl max. de las 1.80m 180 m
palometas 2” x 4
Notas :

1. Para edificaciones mayores de 6 niveles no se permitira el uso de andamios

de madera.
2. Se proveera arriostramiento diagonal con 1 “x 4” de forma intercalada
(checkerboard), en todo el frente del andamio.

FIGURA 32 — ANDAMIO TiPICO

) TITULO VIII
TECNICAS Y DETALLES CONSTRUCTIVOS

CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

ARTICULO 173. Las técnicas v detalles que se presentan en este Titulo tienen la finalidad
de aclarar y sintetizar algunas alternativas de proteccion, disefio y construccion de los
elementos y sistemas de las edificaciones de madera. Estos detalles son solamente de
caracter ilustrativo, la resistencia y disposicion de los elementos estructurales y sus uniones
se deberan verificar de acuerdo a las especificaciones de los Titulos anteriores del presente
Reglamento.

CAPITULO II
CIMENTACIONES

ARTICULO 174. Las cimentaciones de las estructuras de madera podrén ser aisladas,
corridas, escalonadas o plateadas (losas de cimentacion) de hormigén armado y postes o
pilotes de hormigén, madera o acero. El analisis y disefio de las mismas se debera regir de
acuerdo a lo especificado en los Reglamentos correspondientes a cada material y las
uniones y/o anclajes de los elementos de madera con los de su cimentacién se deberan
hacer de acuerdo a los requerimientos del Titulo 6. Se presentan en el Articulo 175, algunos
detalles constructivos de anclajes y formas de proteccion de estas estructuras, relacionadas
con sus cimentaciones.

ARTICULO 175. ANCLAJES. Los pisos y entrepisos de madera se debern anclar a la
cimentacion de la edificacion y unirse a las paredes de corte (en caso de que éstas existan)
de manera que se forme una unidad entre ellos. (Véase figs. 33, 34, 35, 36 y 37).



evestinierto

reediniato

El pie ] e derechos a
derechos través del revedtirierto

FIGURA 33 - CIMENTACION EN TRAMADO DE PARED DE CORTE

Separacion
Pededtdl et
dehormigén  ancejes

4) Andaje devigas sobre pedestal de  b) Anciaje de viguetas sobre muro de hormigén
hortrigén amado armado o marmpodteria

FIGURA 34 - ANCLAJES DE VIGAS Y VIGUETAS
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Solera inferior
Permo de anclaje

Solera inferior

Anclaje metéico

FIGURA 35 - ALTERNATIVAS DE ANCLAJES EN LOSAS DE CIMENTACION O
CIMIENTOS CORRIDOS

Pared de madera

Cublerta
Zocelo
Vigueta de madera Cublertapiso

Placa
de apoyo

Poste de madera tratada. ”%
Hormigén pobre o grava
agujero arouer

Zapata de hormigén am ado

a) Apoyo pared exterior b) Apoyo interior

FIGURA 36 - CIMENTACION CON POSTES DE MADERA
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FIGURA 37— ANCLAJE POSTES DE MADERA

ARTICULO 176 PROTECCION CONTRA HUMEDAD. Para proteger de la humedad,
1a madera en contacto con los cimientos deberé disponer de materiales impermeables (véase
Articulo 12) entre éstay la cimentacidn. (Veéase figs. 38 y 39).



FIGURA 38 - AISLAMIENTO DE LA HUMEDAD EN PISOS SOBRE
PEDESTALES DE HORMIGON ARMADO (CIMENTACION AISLADA)
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cimentacién

FIGURA 39 - AISLAMIENTO DE LA HUMEDAD EN PISOS Y ENTREPISOS
SOBRE MUROS (CIMENTACION CORRIDA)

ARTICULO 177. Cuando se proyecte el uso de revestimi entos de madera para pisos sobre
losas de hormigén armado o plateas, antes de colocar los acabados de madera se deberd
extender una capa de material impermeable, el cual podrd ser polietileno, manto astalticou
otro, para proteger lamadera de la humedad (véase fig. 40)
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Pared de radera

Acabado de piso
Losa de homnigén armado
Aot

Muro de Hlock u horrigdn——)
arriado Grava cerrentada o rmaterial equivalente

Zapata conida de horrrigdn anmado

&) Cimentacion corrida

Pared de radera

Pieza de apoyo rmadera__/
trataca

Ancie

b) Detalle de impermeabilizacian y anclaje

FIGURA 40 - CIMENTACION CORRIDA CON ACABADO DE PISO DE
MADERA SOBRE LOSA DE HORMIGON ARMADO

ARTICULO 178. La madera que tenga que estar enterrada en el suelo, debera ser de
durabilidad reconocida, preservada a presion o cubierta por un material aislante
impermeable, como la brea, el dlquitrén u otro. Vease fig. 41



Chatién

Relleno compactasio

Materisl impermeable

Grava

Poste de mackra dursble
2 otratada

FIGURA 41 -PROTECCION DE LA HUMEDAD EN CIMENTACION DE POSTE
DE MADERA EMPOTRADA

ARTICULO 179. PROTECCION CONTRA INSECTOS. En construcciones donde sea
necesaria la proteccitn confra termitas subterréneas (comején) yfo gorgojos se debera
acondicionar el suelo de cimentacion con insecticidas y usarse recubrimientos metdlicos en
la parte de la cimentacién que esté en contacto con la madera (véase Articulo 16). Estos
recubrimientos se podrén hacer por medio de planchas de aluminio, acero u ofro metal
inozidable, sobresaliendo 5 cm. delos apoyos y con los bordss doblados hacia abgjo e 45°,
para impedir que los insectos puedan consiruir canales de acceso desde ol suelo hasta la
‘madera como se muestra en las figs. 42y 43

Protecciin mtaios
inodabls con bordes
doblades 345 grades

a,a

Sustolimpio de
Tetos vegetales

FIGURA 42 -PROTECCION CONTRA TERMITAS SUBTERRANEAS EN
POSTES, PILOTES Y PEDESTALES



Protecsién metilica
incxidatls a 1o largo dsl
Goblados en 48 grados
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Muros de mamposteria u
hormigén aimads

FIGURA 43 ~PROTECCION CONTRA TERMITAS SUBTERRANEAS EN
CIMENTACION CORRIDA




CAPITULO 111
COLUMNAS

ARTICULO 180. ANCLAJES Y ARRIOSTRAMIENTOS. Se deberan garantizar la
eficacia y fincionabilidad de los anclgjes y armiostramientos entre las columnas de maderay
Los demis elementos de 1a edificarion, los cuales se podrén redlizar por medio de piezas de
madera o metal f aas con accesorios metdlicos, clavos, tornillas, pemos u otros el ementos
deunisn Véase figs. 44 y 45

ratondo

snclsie
matilco

) Pasador de acero €) Permos ) Placas metalicss

FIGURA 44 - ANCLAJES DE COLUMNAS
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Ariastramienta

Se deberan anostrar a< columnas en embas
direcciones , cuando la longitu de estas iftimas sea

FIGURA 45 - ARRIOSTRAMIENT OS DE COLUMNAS

ARTICULO 181.- UNIONES ENTRE COLUMNAS Y VIGAS. En lafig. 46 se ilustran
diversos tipos de uniones enfre columnas y vigas. Las figs. 46-c y 46-c, muesiran la
uilizacién de una cubierta de piso trabajando en conjunto, lo que garantiza la estabilidad
lateral del sistema Tanto en las figuras 46, como en la 47 se presentan algunos de los
accesorios metalicos que s pueden utilizar para estas uniones
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FIGURA46 UNIONES ENTRE VIGAS Y COLUMNAS
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ACCESORIOS APLICACIONES

Q7
@
v

FIGURA 47 — ACCESORIOS METALICOS UNIONES COLUMNAS Y VIGAS DE
MADERA



ARTICTILO 182. PROTRECCTON CONTRA HITMEDAD Tas enlumnas de madera se
deberan separar del contacto con el piso como se muestra en la figura 48, con el fin de
aislarlas de la humedad, en caso confrario, se deberén colocar debaio de ellas dos capas
superpuestas de proteccion; la primera de material impermeable (manto asfilico u ofro) en
contacto con ¢l hormigén y sobre ésta, oira de metal anticorrosivo en confacto con la
maiera

+ W e

Accesarios metilicos o8 proteceidn

Distarcia
— del pisc~.

TGURA 48 - PROTECCION CONTRA HUMEDAD EN COLUMNAS DE
MADERA

CAPITULO IV
VIGAS Y VIGUETAS

ARTICULO 183. En este capinulo se presentan detalles construciivos y especificaciones
Leaziiuas gue deberdn ser Winabus e vuenle pera s on feucon de lus detdles de lus plaws
estructurdles y s construceidn, de las uniones de vigas (figs. 49 y 50), dgunos accesorios
metélicos usados cn cstes unioncs, junto a su splicacién (fig. 51), unioncs con dlementos do
hormigén armado o mamposteria (Rgs. 52 y 53) y varias técnicas constructivas para la
colocacin de vigas y vignetas en entrepisos y techos.

ARTICULO 184. UNIONES. Debido a la estructuray a las propiedades particulares dela
marera, las vigas v viguetas se deberén colocar de manera que las fibras queden orientadas
perpendicularmente a las cargas que soportan, segiin se ilustra en las figuras 49, 50y 51,
adicionalmente se deberdn usar accesorios metdlicos en las uniones, de amuerdo a los
diferentes fipos que se puedan presentar.
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a) Uridn con angulares b) Unidn con angulares y placas metdlicas
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FIGURA 50 - UNIONES ENTRE VIGAS
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ACCESORIOS APLICACIONES

bl

FIGURA 51 — ACCESORIOS METALICOS, UNIONES VIGAS Y VIGUETAS DE
MADERA

ARTICULO 185. Para apoyos de viguetas de madera sobre clementos de hormigén,
mamposteria u otros, mediante durmientes, éstos deberan ser tratados con preservantes y
sera obligatorio ¢l uso de fijaciones que puedan garantizar el buen comportamiento en la

unién de ambos materiales ante las cargas que se pudieren presentar en la estructura.
(Véase fig. 52).
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Yiga de madera

Curmiente de Madera
tratada

Planchuelas
galvanizadas fiadas con
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';-—Viga de horrrigdn
1 armado
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FIGURA 52 — APOYO VIGA DE MADERA SOBRE VIGA DE HORMIGON
ARMADO

ARTICULO 186. En uniones en que los pisos, entrepisos o techos de una estructura actien
como diafragmas horizontales, se podran utilizar uniones como las mostradas en las figs. 53
(a y b), éstas ilustran dos alternativas posibles de uniones entre viguetas y elementos de
hormigdén armado o mamposteria, que también son aplicables a uniones entre viguetas y
paredes de madera.
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FIGURA 53 — UNIONES VIGUETAS DE MADERA CON HORMIGON ARMADO

ARTICULO 187. Las figs. 54 (a y b) muestran dos formas de apoyar viguetas de madera,
mediante listones sobre una viga principal, para lo que se debera garantizar la funcionalidad
de la unién entre los listones y la viga y entre las viguetas y los listones de apoyo, ya sea
con clementos de madera o con accesorios metalicos.
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&) Miouetas sohre listén teapoyo en b Mguetas sobre listdn de spovo en
wiga prindpel, con rebde per trastapar vigga prindpal, empalmacas por su
&n =u parte supericr. parte auperior.

FIGURA 54 — UNIONES DE VIGUETAS DE ENTREPISOS

ARTICULO 188.- En uniones entre vigas de madera y clementos de hormigén armado o
mamposteria, se¢ debera evitar el contacto directo entre los dos materiales, para prevenir
problemas de humedad. Para esto se usard un material impermeable, como manto asfaltico
u otro, 0 se apoyaran las vigas sobre placas de acero, conservando una holgura minima de
2.5 cm entre extremos de clementos o entre el extremo de los elementos de hormigén o
mamposteria y la cara superior de la viga (en caso de tener muros continuos por encima de
las vigas), tal que dicha holgura quede llena con sellador como se muestra en las figs. 55-a
y 55-b. En uniones como las de la fig. 55-c, se podra garantizar la estabilidad de las vigas
mediante cufias de metal o del mismo material debidamente preservado, como se muestra
en dicha figura.
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Holgura minima =25 com .
(Us-ar zellador en holgura)
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FIIGURA 55— APOYOS DE VIGAS SOBRE MUROS DE HORMIGON ARMADb o
BLOCKS

ARTICULO 189. En uniones entre viguetas apoyadas sobre vigas cumbreras como la
mostrada en la fig. 56-a, no se deberan hacer muescas o mordidas en las viguetas, mayores
de un sexto de su altura (1/6h). En techos con pendientes de 1/3 a 1/2 (véase fig. 56-¢), se
podran utilizar placas en las uniones entre viguetas y la viga cumbrera; de tener pendientes
menores se debera recurrir a tirantes entre viguetas como los mostrados en la fig. 56-b u
otros.
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FIGURA 58 - DETALLES DE TIMPANOS
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ARTICULO 191, Las viges entre vertisntes (limatesas o limahogas) deberin tener un
incremento de 2 pulgadas en el perale, especta a s derads viguetas o taxbién podrén ser
Achles (Vinen g, 50)

Viga de limatesa

) Limahoya

FIGURA 59 - VIGAS EN VERTIENTES DE TECHO



92

CAPITULO V
PAREDES DE CORTE

ARTICULO 192. ARRIOSTRAMIENTOS. Los arrostramientos de paredes de corte (en
su propio plano y en los encuentros de paredes en esquinas), se podran hacer mediante
elementos rigidizadores de madera o metalicos, encajados en la cara que da al exterior de la
edificacion, con una inclinacién de 45°, aproximadamente. Estos arriostramientos deberan
partir desde un vértice comun superior y bajar hacia cada lado de la edificacion, formando
triangulos. (Véase figs. 60 y 61).

Arriostramiento

AT

Las paredes de cote deberan
ariodrarse en las esquinas a nivel de
la solera superior v de la base en
amhbas parede s de horde

g

=
I:?( i Arfiostramiento ‘\‘::I

FIGURA 60 — ARRIOSTRAMIENTOS DE PAREDES DE CORTE EN LAS
ESQUINAS
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a etal ples derachos
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b) Entramada con arriostramiento en abertura para ventana

FIGURA 61 - ARRIOSTRAMIENT OS ENTRAMADOS DE PARED DE CORTE

ARTICULO 193. PROTECCION CONTRA HUMEDAD. Fara la proteccin de la
hurmedad en las paredes exteriores de corte, se deberd disponer de aleros con una ligera
inclinaci6n hacia un gotero, de manera que el agua escurra y se precipite (véase fig. 61-2);
de igual maners, las piezas de maderas verticales que lleguen a superficies horizontales
expuestas al exterior, se deberén distanciar a | cm de stas, y los extremos inferiores de
dichas piezas, deberan ser cortados en chaflan como se resira en la figura 620

ARTICULO 104, Se deberén evitar las aberturas (juntas, grietas o fisuras) en paredes de
corte exteriores; de ser necesario el uso de juntas verticales, deberdn ser blogueadas
mediante el uso de tapajuntas o selladores. Vease fig 62-c
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FIGURA 62 -PROTECCION CONTRA HUMEDAD EN PAREDES EXTERIORES

CAPITULO VI
PISOS Y ENTREPISOS

ARTICUL O 195. Para pisos de madera se podrén disponer de tablones de diversas formas
y tamafios. Para un mejor comportariento ante cargas concentradas se fecomienda el uso
e tablones machihembrados (véase fig. 63) previo disefio, de acuerdo a los requerimientos
del Titulo 3.
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FIGURA 63 - ENTREPISO DE VIGUETAS Y TABLONES




ARTICULO 196. PROTECCION CONTRA HUMEDAD. En suelos muy himedos,
debajo de los pisos elevados de maders, deberd colocar un material impermesble, como
polietileno (de 0.15 mm minimo), con traslapes de 100 mm o mayores, para su proteccion
(véase fig 64).

Barrera devapor debao dl
entablado

Frisoy solera de z6cal de madera
durable o preservada adecuadarerte

Capa aidante de material astético
Grueso @Gmin o banda de prc en la
zona de apoyo dela solera de zcalo

eteral imperreable de
(poetieno de 0.15 rm
d sspeson extendido
sotre el suela debajo
delpiso elevado de maderal
cor las jurtas selladss 0
transiapadas

10C rm, para suelos muy
huredos

‘ABerturas en el solreciriento para
vertilacion del sspicio encer
debajo del piso e otalicen Y
del drea cublerta

&)Proteccion cotra humedad

b) Proteccion contra lluvias intensas

FIGURA 64 - PISOS ELEVADOS DE MADERA
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CAPITULO VII
CUBIERTAS DE TECHO

ARTICULO 197. FIJACION DE LAS CUBIERTAS. Las planchas onduladas se
deberan colocar de abajo hacia arriba, lateralmente en sentido contrario a la direccion del
viento predominante. Los traslapes minimos entre planchas deberén ser:

a.  Longitudinales:
- Para pendientes de 25y 30 %  : 20 cm
- Para pendientes de 35, 40 y 45 %: 15 cm

b. Laterales:
- Para planchas con profundidad de ondas igual a 2.5 cm 0 menores: una onda
completa
- Para planchas con profundidad de ondas mayores de 2.5 cm: consultar
especificaciones del fabricante.

ARTICULO 198. La fijacién de las cubiertas de techo con planchas galvanizadas u otras,
se debera realizar de acuerdo a las especificaciones siguientes:

a. Para cubiertas de techos a dos y cuatro aguas, se deberan usar mayor nimero de
fijaciones en las zonas indicadas en la figura 65. Mientras mas delgadas scan las
planchas, mayor namero de fijaciones requeriran.
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FIGURA 65 - CUBIERTAS DE TECHO
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Para cubiertas de techo con planchas galvanizadas acanaladas, se recomiendan los
espesores iguales 0 mayores a los comespondientes al calibre 34, de usarse
planchas de espesores menores, se deberan fjar como se indica en la figura 66

Usar planchuela retdlica encira de la cumbre deltecho

cada una (1)
comugaday en loscahalietes cada dos (2 comigatas
Entodas|as ofrassituaciones, caatres (3 comugadas. Espaciarientos méximos.

c

FIGURA 66 - CUBIERTAS DE PLANCHAS ACANALADAS

Como elementos de fijacién se podran uilizar clavos (preferiblemente
galvatizados) con arandelas anchas (de goma u otro) o con cabeza de domo, los
cuales deberdn ser 1o suficientemente largos para doblarlos debajo de la estructura
de techo. Se podrén utlizar también, tormillos con arandelas bajo las cabezas, para
105 que se requerira una longitud de penetracion no menor de 2 pulgadas en la
estructura de techo o pemos fijados comectamente (véase fig 67). En estos dos
ltimos casos las perforaciones en las planchas galvanizadas se deberdn hacer por
tmedio de taladros

4\ AVAVA
[ ,‘L 1 L ]

comedo incorrecto

FIGURA 67 - FORMA DE FLJAR LAS PLANCHAS ACANALADAS CON PERNOS
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ARTICULO 199. PROTECCION CONTRA HUMEDAD. Las cubiertas de techos
deberdn poseer aleras para proleger las paredes exteriores y timpanos de madera d 1a
Ihwia. Las prayeeciones de los voladizos en bordes o dleras no deberdn tener menos de 45

ARTICULIO 200. Los techos ceberénterws s b sitona e desogie, epecisment 0
los encuertzos de techos ndlinados (Hmtesss 3 imehogas, con condltss do metal
ioridatie o ds g ceo material imilr

ARTICULO 201, Antes ds L coloeaidin e s cubieta dstecho, 5o chberd disponer do v
capn do material inpemesble debejo de 6, con el fin ds evie Alcesones. ¥ 00 g
dyes, 10371

aterial rpermeablel
achinermbrado

gueta de techo

FIGURA 68 - PROTECCION CONTRA HUMEDAD EN TECHOS
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FIGURA 69 - CUBIERTASDE TEJA CERAMICA
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FIGURA 71 - CUBIERTA DE CANA
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CAPITULO VIIT
TIERILLAS O CERCHAS

ARTICULO 202. ELEMENTOS Y UNIONES DE TLJERILLAS O CERCHAS. En
tijerillas o cerchas de madera se podrén utilizar elementos simples y/o miltiples, de acuerdo
ala magnitud de las cargas, de las luces por cubrir y de las uniones adoptadas (véase fig.
72)

FIGURA 72 - UNIONES EN CERCHAS

ARTICULO 203. Las uniones de las tijerillas o cerchas cuando se vilicen clementos
simples, se deberdn hacer mediante planchas de refuerzos en madera, plywood u ofros
(veéase fig 73-a). Si se combinan clementos dobles y simples simulténcamente, las uniones
se podrén realizar directamente entre cllos mediante clavos o pemos (véase figs. 73-(b y
). Si se usan diagonales y cuerdas dobles, se requerira del uso de clementos interiores de
refinerzo para las uniones, los cuales podrén ser de madera, plywood u otro (fig. 73-c),
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FIGURA 73 - ELEMENTOS Y UNIONES DE UNA CERCHA
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TITULO IX
SANCIONES

CAPITULO1
DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS

ARTICULO 204. El no cumplimiento a las disposiciones establecidas en este Reglamento,
conllevara a la aplicacioén de las sanciones instituidas en los capitulos V y VI, de la Ley No.
687, de fecha 27 de julio del 1982, que crea un Sistema de Elaboracion de Reglamentos

Técnicos para Preparacion y Ejecucion relativos a la ingenieria, la arquitectura y ramas
afines.

ARTICULO 205.-Los anexos Nos.1, 2, 3 y 4, que se describen a continuacién contienen:
e Anexo 1: Comentarios a los Titulos I, I, III, IV, V y VI, del presente reglamento;

e Anexo 2: Ejemplos de Aplicacion de los Titulos III, IV y VI, del presente
reglamento;

e Anexo 3: Las Normas de Clasificacion Visual por Defecto;

e Anexo 4: Contiene la cronologia de los hechos que conformaron todo el proceso de
elaboracion, conocimiento y aprobacion del Proyecto de Reglamento para Disefio y
Construccion de Edificaciones en Madera Estructural.
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Anexos
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ANEXO 1. COMENTARIOS
C1.  TITULOL- CONSIDERACIONES GENERALES

C10 PROTECCION. De acuerdo al tipo de madera a preservar se podrén adoptar las
especlﬁcaclones de los estandares siguientes;
1 D3507 “Blandard Tesl Melhods for Peelralion of Preservalives in Wood
and for Differentiating Betwoen Heartwood and Sapwood”

b, ASTMD1760 “Standard Specification for Pressure Treatment of Timber Products”

o ASTM D370 “Standard Practice for Dehydration of Qil-Type Preservatives”

d o ASIM 13390 *Standard Specification for Coal-tar Creosote for the Preservative
Treatment of Files, Foles and Tirmbers for Marine, Land and Freshwater Use”

e ASTM D391 “Standard Specification for Creosote-Coal-Tar Solutior”

[ ASTM D1272 “SBlandard Specificalion for Peladilorophaol®

& ASTM E119 “Standand Test Msthods for Fire Test Duilding Construction and

Materials”

h. ASTM D35664 “Standard Test Method for Evalusting the Effects of Fire-Retardant
Trestments and Flevated Termperatires on Strength Properties of Fire- Refardant.
Treated Lumber”

i AWPA“Book of Standards”

C19 PROTECCION CONTRA EL FUEGO. Los clementos estructurales de una
cdificacién de madera ademés de curmplir con s funcién cstructural podrén tarmbién
trabajar como barreras contra el fiego o elementos cortafuego, como en el caso de las
soleras, rinstras intermedias de paredes de corte y otros (véase fig o1). Ademds de estos
elementos, se podrén utilizar como cortafuegos, los tableros de yeso o cualquier ctro
material incombustible que presente un punto de fusién por encima de los 760°

TIGURA C 1 - UTILIZACION DE CORTAFUEGOS DE MADERA
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€26 MEMORIA DE CALCULOS ESTRUCTURALES

Las cimentaciones de las edificaciones de madera, ya sean pilotes o pilastras (de madera,
hormigdn armado o acero), se deberan disefiar de acuerdo a los Reglamentos que apliquen
para cada material.

(& TITULO IL- REQUISITOS GENERAL ES DE. DISENO

C34 FUNDAMENTOS DE DISENO. Segin el método de los esfuerzos admisibles, las
acciones internas inducidas en los distintos elementos de las estructuras por las acciones de
servicio que actilan sobre éstos, se calculan por medio de un andlisis eléstic; se determinan
los esfuerzos producidos en las distintas secciones por las acciones internas, por métodos
también basados en hipdtesis elasticas y los esfuerzos asi calculados se deben mantener por
debajo de los admisibles.

C37 Las deformaciones diferidas en los clementos de madera dependen entre otros
factores de:

= La duracion ¢ intensidad de la carga aplicada.
= El contenido de humedad en la madera al momento de aplicar las cargas y de las
variaciones de humedad a que ésta pueda estar expuesta.

Al evaluar deflexiones en elementos de madera, se debera tener en cuenta que cuando éstos
se someten a cargas que actuan durante un tiempo prolongado sobre ellos, adquieren
deformaciones adicionales (deformaciones diferidas), las cuales se deberan tomar en cuenta
para fines del disefio por deformaciones.

C44 PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA

a) RESISTENCIA A FLEXION. El trabajo hasta ¢l limite de proporcionalidad de un
elemento estructural sometido a cargas transversales, indica la energia que la madera puede
absorber bajo flexion estatica sin sufrir deformaciones permanentes. Los valores
correspondientes al esfuerzo de rotura y al moédulo de clasticidad de la madera,
generalmente son calculados determinando el area correspondiente bajo las graficas de
carga-deformacion o de esfuerzo-deformacion unitaria, obtenidas de pruebas de resistencia
a flexion de este material.

d) RESISTENCIA A TRACCION. El valor tipico que caracteriza los ensayos para la
determinacion de la resistencia a traccion es el del esfuerzo de rotura, o sea, el esfuerzo al
fallar en la fibra extrema de probetas sometidas a flexion.

e) RESISTENCIA A CORTANTE. La resistencia a cortante se analiza mediante los
esfuerzos por corte que se presentan en elementos sometidos a flexion (corte por flexion).
Para fines del dimensionamiento de los elementos estructurales de madera, se debe tomar
en cuenta ¢l esfuerzo cortante paralelo a la fibra, ya que aunque la resistencia a cortante en
la direccion perpendicular a la fibra es mucho mayor que su resistencia a cortante en la
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direccién paralela, la rotura en planos transversales de la madera no se llega a presentar,
pues antes de que esto pueda suceder ¢l elemento sujeto a la accién cortante falla, sea por
esfuerzo cortante paralelo ala fibra o sea por aplastamiento en compresin de as fibras

€45 CLASIFICACION. Existe buen nivel de correlacién entre el peso especifico y las
propiedades mecinicas de la madera, a mayor peso especifico, mayor resistencia. La
clasificacién de la madera del Asticulo 45 de este reglanento estd basada en esta relacin
directa. Se consideran los limites enire los grupos de las maderas en funcién de su rigidez
(médulo de clasticidad) y su resistencia (médulo de rofura).

€46 ESFUERZOS ADMISIBLES. Resultados de pruebas realizadas segin norma astm
d-143, sobre muesiras selectas de los tipos de maderas clasificadas en el Asticulo 45, ¢
investigaciones adicionales acerca de los factores que afectan la resistencia de la madera
estructural, como son la calidad, el tamafio, la duracién de carga, el servicio y la seguridad,
enfre ofros, han permitido obtener los esfuerzos admisibles de la tabla 3, a parfir de la
reduccidn de esfuerzos tltimos minimos, para cada tipo de madera y de esfuerzo, tomando
en cuenta la pérdida de resistencia causada per dichos factores. En Los casos en que se fuvo
incertidumbre respecto a los resultados arojados por las prucbas realizadas, los valores de
esfuerzos se determinaron tomando en cuenta la correlacién existente etre el peso
especificoy las propiedades mecénicas de la madera.

€3 TITULO IL DISERO DE FLEMENTOS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS A
CARGASTRANSVERSALES

ELEXION

€59 El mayor esfuerzo normal por flexidn se produce en la fibra més alejada del eje
neutro. (Véase fig. C2)

Me
I

cie nevtro

(o) (o}

FIGURA C 2 - DISTRIBUCION DE ESFUERZOS NORMALES PRODUCIDOS
PORFLEXION
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Asumiendo la teoria convencional de flexion elastica, los esfuerzos méaximos que se
producen en un clemento de madera maciza sometido a cargas transversales estan dados
por la siguiente expresion:

M
fm=Tyst Ec. (C1)
= Haciendo
(y =c¢), en laecuacion (Cl),
fu= % <F Ee. (C2)
=> Siendo
I
S=X 5 I=S¢  Ee(C3)
c

=> Sustituyendo
Sc¢ Por I enlaEec. (C2),se tiene que:

Ju= % <Fy Ec. (6) del Articulo 59

Para secciones rectangulares sometidas a flexion respecto del eje fuerte (véase figs. C2):

3

1=% Ec. (C4)

c= g Ec. (C5)
2

S= % Ec. (C6)

La Ec. (2), se podra expresar de la siguiente forma:

6M

= < Fy Ec. (7) del Articulo 60
bi?

I

CORTANTE

C63 El cortante maximo,}”, para una viga de seccién rectangular, si su ancho b, es
constante, ocurrird en ¢l plano neutro, como se deduce a continuacion: (Véase fig. C3)
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1

{a)
FIGURA €3 - DISTRIBUCION DE ESFUERZOS CORTANTES EN ELEMENTOS
DE

SECCION RECTANGULAR

= §i se tiene que:
Ec. 9) ddl Articulo 62

Donde Z es el momento estético del 4rea de la seccion transversal por encima de la fibra en
1z cual se esta determinando el esfuerzo cortante, 5

2
z:[b%]fzi Ec. €7)

1 sustituir el valor de Z, dado porla Ec. (C7), enlaEc. (9), se abtiene la expresién:

Ec. (10) ddl Articulo 63

Si o elemento ests poyado en su parte inferior y cargado en su parte superior, las
reacciones infroducen compresiones en la dircccion perpendicular a las fibras. Estas
compresiones modifican el estado de esfuerzos de mod tal que los esfaerzos de corte en
1as zonas de los apoyas no son criticos. Para simplificar e disefio. se supone que los efectos
de corte mis desfavorables se presentan en secciones ubicadas a distancias de los apoyos
igudes o peralte, #, y que en esias secciones la distribucion de esfaerzos se puede
determinar con lateoria de vigas, excepto cuands se trate de volatizos. Véase fig. C4



-112-

Secidn Critica

FIGURA C 4 - SECCION CRITICA PARA VERIFICACION DE ESFUERZOS
ORTANTES

€67 DEFLEXIONES - CRITERIOS DE CALCULOS. La deflexién de unaviga es la
suma de dos deflexiones: la debida ala flexidn, A, , y la debida al corte, &,. generalmente
el médulo de clasticidad de la madera, £, se calcula tinicamente con la contribucién de la
flexién, (médulo de elastici dad aparente); al ser éste menor que el real que fiene el material,
se lo comige para obtener ¢l real. Por cjemplo, para una viga de madera simplemente
apoyada, de longitud, I, con una carga uniformemente disiribuida,J¥ y de seceidn
rectangular uniforme, las deflexiones por flexiény por corte serdn:

2 2
SR (15 () (L Ec.(C8)
38481 \96E )\ #n J\&

2 2
oawr _(144\ (WL e ©9)
8c4  \96G )\ bk

Siendo el total de las deflexiones de una viga, Ay, igual a la suma de la deflexion por
flexion, A, més la deflexién por corte, 4,

Ap-hy+h, Ee. (C10)

La relacién entre la deflexién por flexién y el tofal de la deflexién de la viga sera igual a

= A S Ee. (€11
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De la ecuacion anterior se obtiene que, para (L/h) = 15 y (£/G) = 16, la deflexion debida a
la flexion, Af , es el 93% del total de las deflexiones de la viga,A,, como se expresa en la
siguiente ecuacion.

A,=0.93614A, Ec. (C12)

C4 TITULO IV~ DISENO DE ELEMENTOS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS A
CARGA AXTALY FLEXION

C73 LONGITUD EFECTIVA, L. La longitud efectiva de un clemento se puede
interpretar como la longitud de la porcion del eclemento que se deforma como si sus
extremos estuvieran articulados. Esta longitud es por lo general distinta de la longitud real
no arriostrada. en columnas o elementos verticales de paredes de corte; es conveniente
restringir los desplazamientos laterales de los extremos con el fin de reducir su longitud
efectiva, L, aun cuando se impidan estos desplazamientos, la longitud efectiva a ser
considerada no debera ser menor que la longitud real no arriostrada, dada la incertidumbre
en ¢l grado de restriceion al giro que las uniones pueden proporcionar. (Véase tabla C1).

TABLA C1 LONGITUD EFECTIVA DE COLUMNAS, /.

A EXTREMO ARTICULADO

EXTREMO IMPEDIDO

L‘_" DE ROTAR PERO LIBRE
DE DESPLAZARSE *

EXTREMO IMPEDIDO
? PARCIALMENTE DE

ROTARY LIBRE DE

DESPLAZARSE

sy EXTREMO EMPOTRADO

K

1 12 15 2 2
le = K 11 121 151

21 21
* Para este caso se recomienda usar k = 1.5, a menos que se calculen los porcentajes de
empotramiento.
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RELACION DE ESBELTEZ, A

C75 Para el caso en el que la longitud efectiva, /., sea igual en las dos direcciones
principales de caloulo de una columna rectangular, se tendran s6lo dos relaciones de
esbeltez por elemento, una por cada dimension. Si se tienen diferentes valores de longitud
efectiva, %, en las dos direcciones principales de calculo, se deberan calcular dos relaciones
de esbeltez, una para cada dimension de la seccidn transversal, por cada direccion principal
de célculo y seleccionar la mayor de ellas.

C76 Para los entramados verticales cuyos revestimientos no se consideren estructurales, los
espaciamientos entre arriostramientos deberan ser tal que se consiga una esbeltez en el
plano igual o menor que la de fuera del plano del entramado, lo cual se podra lograr
determinando la separacion entre riostras mediante la aplicacion de la ecuacion 4.5, que
proviene de igualar ambas esbeltez (en el plano y fuera del plano).

C78 CONSTANTE LIMITE ENTRE COLUMNAS INTERMEDIAS Y LARGAS,
Cx

La constante Ck, es larelacion de esbeltez limite entre elementos intermedios y largos, para
la cual el elemento considerado como largo, tiene una carga admisible (Faind ), igual a dos
tercios de la carga de aplastamiento (2/3 FepAd ).

Para una columna larga ¢l esfuerzo admisible de la columna, Fum, es igual al esfuerzo
critico de pandeo de Euler, Fer, dividido por un factor de seguridad de 2.5:

Faan = 22 Ec. (C13)
25
= Donde
2
Fo=TE Ec. (C14)

Para clementos rectangulares de madera, siendo b, la dimensién minima de la seccion, se
tiene que:

________EJ_z iz Ec. (C15)

=> Sustituyendo

Kkl
— por AW12, en la expresion (C13), podemos escribir que:
-
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i 2
2 T E
GG
. AN12 2
B B
Fn =12 — =L 03202 Ec. (C16)
25 25 252412 P

El valor de la constante Ck, se obtiene mediante ¢l plantcamiento matematico de la
definicion expresada al inicio de este comentario:

2
FomAd = chpzA Ec. (C17)
=>De donde
0.329%/1 =§FchA Eec. (C18)

=> Sustituyendo
A por Ck, en la expresion (C18), resulta:

0.329£2A:£F£p114 Ec. (C19)
Cr 3
= De donde
Cr=0.7025 ’}f Ec. (19) del Articulo 78
Tl

C 80 TRACCION. Los clementos a traceidn se presentan principalmente en cerchas, en
cuyo disefio es frecuente considerar que éstos estan sometidos Ginicamente a cargas axiales.
se debera tener en cuenta, que con frecuencia las dimensiones de un elemento sometido a
traccion, no estan determinadas por la resistencia a tracciéon de la madera, sino por los
esfuerzos cortantes que se presentan en las uniones.

C81 FLEXO-TRACCION. En la Ec. 21, para el disefio de elementos sometidos a flexo-
traccion, no se contempla factor de amplificacion del momento por la presencia de la carga
axial, ya que la carga de traccion estabiliza al elemento.
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€5 TITULOS-DISENODE ELEMENTOS COMPUESTOS

€89 REQUISITOS DE DISENO - DIAFRAGMAS HORIZONTALES. La capacidad
de transmitir fuerza cortante de un diafragma horizontal, depends de la disposicidn y el
distanciamiento de las viguetas, del tipo de revestimiento estructural (tableros, entablados v
ofros) y de las uniones o fijaciones enfre sus elementos. (véase fig. c5)

d i

Plezse bordas s
e o tablers (Ver Detalle©)

| [ [ [ ] Revestiniento struchnal (Tabiercs)

Cordon o iga de Coronacién

Revestimis
Estuchral (Tablers)  Bordes Libies
Tableros

Viguetas

Counoviga
s Caronaoitn

Plezas para apoyo

Pared de Cone de Madars Trostiamiants
Crzado

(Ve Seccén3se
9 de este reglamerto)

Vs
) =

FIGURA C 5 - DETALLES T{PICOS DE UN DIAFRAGMA HORIZONTAL

ELEMENTOS DE UN DIAFRAGMA HORIZONTAL

= Viguetas. Son el conjunto de elementos responsables de resistir adecuadamente las
fuerzas de flexién y cortante que se producen en un diafragma horizontal, Su disefio
se corresponde al de clementos sometidos a cargas transversales y se debe regir de
acuerdo a los requisitos del Titulo 3, de este Reglamento. Aungue las cargas
laterales influyen poco en el disefio de estos clementos, también deberdn ser
revisadas para carga axial y flexidn. (Véase Aticulos 81, 83 y 84)

Cordones o Vigas de Coronacion. Se deberén disefiar para las fuerzas axiales
producidas por el momento méximo existente en ¢l diafragma, a tensidn y a
compresi én (comprobando los posibles cfectos de esbeltez en el cordén solicitado a
compresién). Si los Cordones o Vigas de Coronacién estén localizados como
puentes de aberturas del diafragma, se deberén disefiar parala condicién més critica,
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entre la primera indicada y ésta en la que deben soportar los cortantes de los
entramados de diafragmas horizontales. Cuando se encuentren sobre paredes de
corte, s¢ deberan conectar a cllas para transmitir adecuadamente los esfuerzos
cortantes.

= Revestimientos Estructurales. Estos podran ser tableros de plywood o entablados
de madera. Su disefio va a depender de su resistencia al corte, de la forma en que se
unan a las viguetas y del sistema de fijacion que se use para ello. El espesor minimo
requerido para estos elementos es de % pulg, siempre que se usen separaciones de
viguetas de 30 om (12 pulg), 40 cm (16 pulg.) y 60 cm (24 pulg). Conviene dejar
holguras entre los bordes de los tableros del orden de uno a tres mm para tener en
cuenta los efectos de los cambios volumétricos de la madera.

Para evitar deformaciones diferenciales de los bordes libres de los tableros se les debera
proporcionarseles apoyos a lo largo de los mismos. Se podra prescindir de estos apoyos si
dichos bordes estan machihembrados.

REQUISITOS DE DISENO - DIAFRAGMAS VERTICALES (PAREDES DE
CORTE)

C91 Las paredes de corte estan constituidas por un entramado de pie-derechos, con
elementos perimetrales (soleras) y rigidizadores intermedios (riostras), y por algin tipo de
revestimiento (véase fig. C6). Las fuerzas cortantes son resistidas principalmente por el
revestimiento y deben ser transmitidas por los elementos de uniéon entre éstos y el
entramado vertical. Como las relaciones entre las fuerzas y los desplazamientos de los
elementos de unién son no lineales, ¢l comportamiento de una pared de corte es bastante
complejo, por lo que es importante tomar en cuenta estos razonamientos para fines del
modelaje de estructuras a base de paredes de corte de madera.
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SOLERASUPERIOR
carGaS [ —
HORIZONTALE:
| — RevesTMENTO
PIE
DERECHO
: [ | soteramrerior

FIGURA € 6 - DETALLE T{PICO DE UN DIAFRAGMA VERTICAL (PARED DE
CORTE)

El diseiio de los elementos de los pies derechos de un entramado para pared de corte
sometido a compresin o flexo-compresién perpendicular al plano de la pared estd
controlado por una combinacién de resistencia y estabilidad, estas condiciones
corresponden a columnas cortas, intermedias y largas respectivamente por lo que se regird
por los criterios de disefio del Tifulo 4 de este Reglamento

Para la verificacién de las paredes de corte ante cargas laterales en el plano de la pared, la
Fuerza cortante aplicada debida a la accién del sismo o viento se deberén determinar a partir
de lo que especifican los Reglamentos de disefio para ambos fipos de cargas. Esta
determinacién se podré hacer mediante de los

en ellos

€97  REQUISITOS DE DISENO - CERCHAS

El célculo de los elementos de las cuerdas cuando las correas no coinci den con los nudos de
1as cerchas se podra realizar en dos etapas. La primera, toméndolos como integrantes de las
cerchas sometidos solo a carga axil, para lo cual se supondré que las cargas de las correas
actiian en los mudos de las cerchas y la segunda, considerando gue estos elementos se
comportan como vigas continiias, apoyadas en los nudos, para asi determinar ¢l méximo
momento de flexién. De manera que su disefio se realizar a flexo-compresidn o a flexo-
traccién, con la carga axial y e momento calculados en las dos etapas descritas
anteriormente, de acuerdo a los requerimientos del Titulo 4.
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€98 Pura lograr uu arioslrauiento longiludind y lrausversdl efiviente en las estrucluras
conformadas por cerchas, se podra recurnr a diatragmas formados mediante reveshmientos
de madera machihembrada o Plywood (con un espesor minima de % pulgads), unidas a las
cuerdas superiores e inferiores de las cerchas. También se podian usar elementos
longitdinales (correas) colocados en el plano de las cuerdas superiores, en el plano de las
cuerdas inferiores y en el plano de la linea de cumbreras, combinados con elementos
dingonsles catre las corchas, de mancra que se formen sistemas triangulados verticales.
(Véase figs. C7-2 y CT-b).

o Maim

> 15¢m.

Correas clavatas ala cuenta
Superior dan sopores parcial

Riostra diagonal clavadia a borde
nferor de |a cuerda superior

‘Aternatia de rostra dagonal lavada
"\ al borde inferior de |a cuerda superior

FIGURA C 7-a ARRIOSTRAMIENTOS DIAGONALESY EN CUERDAS
SUPERIORES DE CERCHAS

cantinua en
cuerda nforior

Riostras diagonalos en crz on of plan
veticaldefinido por l inca do
curnbraras

FIGURA C 7-b - ARRIOSTRAMIENTOS DIAGONALES EN CRUZY EN
CUERDAS INFERIORES
DE CERCIIAS
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Cuando se utilicen correas para soportar el material de las cubiertas de techo, éstas
proveeran arriostramiento longitudinal a las cerchas, siempre y cuando al unirse a las
cuerdas superiores queden con un espaciamiento maximo tal que la esbeltez resultante fuera
del plano sea menor o igual a la esbeltez en el plano.

C99 La conformacién de los nudos es uno de los puntos de particular importancia en el
disefio y la construccion de las cerchas. Las uniones con elementos metéalicos son las mas
précticas y de mejor comportamiento en este tipo de estructuras (véase Titulo 6).

C100 En general es conveniente procurar que ningin punto de la cuerda inferior de las
cerchas quede debajo de una recta trazada de apoyo a apoyo. Esto se puede lograr
previendo una contraflecha mayor que la deflexion calculada, debida a carga viva y carga
muerta. Las deflexiones se calculan bajo cargas de servicio y con los métodos de anélisis
estructurales habituales. Sin embargo, estas deflexiones elasticas corresponderan a la
suposicion de uniones con articulaciones perfectas ¢ indeformables, lo cual en las cerchas
de madera no ocurre, pues los nudos (con pernos o clavos) se deforman y contribuyen a
incrementar la deformacion final. Ademas, todas las deformaciones crecen con el tiempo,
debido a cambios en ¢l contenido de humedad de la madera. Estas consideraciones se deben
tomar en cuenta al verificar la tolerancia de deformaciones.

En cerchas de cuerdas paralelas se le podra dar contraflechas a ambas cuerdas; en otras
armaduras podra ser suficiente dérsela s6lo a la cuerda inferior. No se deberé clevarse la
cuerda inferior a més de 1/3 de la altura total de la cercha. Cuando ¢l cordén inferior de una
cercha se site por encima del nivel de los apoyos, se deberan considerar en el disefio las
fuerzas horizontales en los apoyos, asi como los esfuerzos cortantes y momentos generados
en el Gltimo tramo del corddn superior de la misma, a causa de esto.

C6 TITULO VL- DISENO DE UNIONES

C124 FUERZAS DE EXTRACCION. La resistencia a la extraccion de los clavos
depende de la direccion de la penetracion del clavo con relacion a la direccion de las fibras,
el tipo de punta, la profundidad de penetracion, el didmetro, ¢l acabado superficial, la
especie, la densidad y el contenido de humedad de la madera. Este tipo de unién se debe
evitar siempre que sea posible, sin embargo hay situaciones en la que es la Gnica alternativa
viable, como por ejemplo en la sujecion de materiales de techados expuestos a la accion del
viento. En estos casos se recomienda que la penetracion del clavo en la pieza que recibe la
punta sea por lo menos de 15 mm.
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ANEXO 2.- EIEMPLOS DE APLICACION

KL DISKNO DE KLEMENIOS DE MADKRA MACIZA SOMETIDOS A CARGAS
TRANSVERSALES. (TfTULOII)

EJEMPLO 1

Se diseiarin |35 vigietas de un enirepisa de mader (Pinn Americana), para usa
recidensial, las cuales ectarkn expaciadas a 60 am y soporiarfn un tablero machihembrado
do 1"z 6", ademis do una supcrficic de desgaste do 13/16 pulgadas. Las viguctas cstarin
poyadas sobre ume vigs de hommigtn amado de 30 an de wpeor v amiosirades
Iateralment e los apayos e considerars wna langitd de apoyn de 10 em, lo que
proporcionari 5 am de holgura enire los exiremos de las wguetas y el muro que contimia
hacia o nivel superior (véase fig E1). El tabloro machihembrado fuc dischiado
previamente, de mama que st omprobd aus soporlaba adecuadumenle las uages dadas
para el claro de 60 o

Seccion Longitudinal

Holgura =sem — Maghihembrado
o -
ro de
Viga de 1A < 1120 0 N Manpnstaria

Sewiun Transersal " Viguets de 178"

FIGURAEL
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MATERIALES

Pino Americano: Grupo A, Densidad =640 kg/m3 (Tabla 2 del Articulo 45)
F» =85 kg/om? (Tabla 3 del Articulo 46)
Fopd =15 kg/om? (Tabla 3 del Articulo 46)
Fy= 6.5 kg/om® (Tabla 3 del Articulo 46)
E = 83,036 kg/cm2 (Tabla 6 del Articulo 49)
INCREMENTOS

Un 10% (Fb, Fvy E') por ¢l trabajo en conjunto de las viguetas (Articulo 54):

Fr=1.10 (85) = 93.50 kg/om®
Fy=1.10 (6.5) =7.15 kg/om®
E=1.10 (83,036) = 91,339.60 kg/om>

CARGAS

L] En la cubierta del entrepiso

Carga Muerta:

Peso propio machihembrado de 17 x 6”= 0.0254 x 640 =16.26 kg/m2

Peso superficie de desgaste de 13/16” = 0.0206 x 640 = 13.21kg/m2
W= 29.4Tkg/m"

Carga Viva:
W, = 200 kg/m” (uso habitacional)

L] En las viguetas

Carga Muerta: (Se consideraran viguetas de 27x 87)

Peso propio de viguetas de 27x 8”7 = 0.051 x 0.2032 x 640 = 6.63 kg/m

Colaboracion cubierta de entrepiso= 29.47x0.60 =17.68kg/m
Wi =24.31kg/m

Carga Viva:
W, =200 x 0.60 = 120 kg/m

Carga Muerta + Carga Viva en Viguetas:
W =W Wy=2431+120 =144.31 kg/m

CHEQUEOS A REALIZAR

. Estabilidad Lateral (Articulos 56 y 57)
. Flexion (Articulos 58 al 60 )

. Cortante (Articulos 61 al 64)

L] Aplastamiento (Articulos 65y 66)

. Deflexiones (Articulos 67 al 69)
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=» Estabilidad Lateral en las viguetas

%:%: 4 (Articulos 56 y 57).

El sistema de construccién proporciona suficiente apoyo lateral a la cara en compresion,
mediante arriostramientos laterales en los apoyos y la cubierta de entrepiso, por lo que se
despreciaran los efectos de pandeo lateral.

=> Flexion

- Momento Maximo, A :
> 144.31(2.90Y
v (2.90)

s s =151.7059%g —m =15,170.5%g —cm

- Esfuerzos:

fo= % <n (Ec. 6, Articulo 59)

- Para una seccion rectangular:
6M

=

bh

<F (Ec. 7, Articulo 60)

_ 6x15,170.59

= —————— =60.73kg / om® < F»=93.50kg / cm’ ok.
4.13(19.05)

= Cortante

- Cortante Miximo, /” : (a una distancia #=19.05cm del apoyo, (Articulo 63)

W (L=2h) 144.31(2.90-2(0.1905))

=181.76k,
2 2 €

- Esfuerzos:

VZ .
f=—=<F (Ec. 9, Articulo 62)

bl
- Para una seccion rectangular:
=Y <R (Ee. 10, Articulo 63)

2bh
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SXULTE o

2x4.13x19.05

2 Aplasamiento

- Reaccion en el Apoyo:
2

- Area de Apoyo:
1

A4=10x4.13=41.30cm

< Fy=T15kgiem®

WL _144 ZZIXZQ:ZUQZSkg

(Vease fig E2)

Holgura de e

uro de
Manposteria

—an—g
Vigusta 261
£10-4 s
B
Viga de Hormigon
L Armado
P’

FIGURA E 2 - APOYO VIGUETAS

- Esfuerzos

R
i= % F
Joam S P

2055 btkglom? < Faa=15kg i om®

-
ey

(Ec. 12, Articulo 65)

ok
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=> Deflexion

- Inercia de las viguetas:
b 4.13(19.05)

=12,379.32cm*
12 12

- Deflexion Admisible, A

adm *

Para la cargas total (muerta + viva):

A, =220 oem (Tabla 7 del Articulo 69)
240 240
Para la carga viva:
L 290

im =——=——=0.83cm (Tabla 7 del Articulo 69)
350 350

- Calculo de deflexion debida a carga muerta, A :

4 5x%0.2431(290)"
Sl = ( ) =0.10cm

A = =
" 384E] 384x91,340x2,379.32

- Calculo de deflexion debida a carga viva, A, :

A I 5x1.20(290)"
" 384E]  384x91,340x2,379.32

=0.51em<A_, =0.83cm ok.

- Estimacién de deformaciones diferidas: (Articulo 69)

A = 1.8A, +A,=1.8(0.10)+0.51=0.69cm< A, = 1.21om ok.

equivalente

Como resultado del disefio observamos que la seccion escogida de 2”7 x 87 cumple
satisfactoriamente con los requisitos del mismo. Se podria tratar de conseguir un disefio
mas econdmico, usando un espaciamiento de viguetas mayor que 60 cm, ya que los
esfuerzos admisibles exceden ampliamente los esfuerzos calculados, verificando
previamente el disefio del machihembrado para la nueva separacion de viguetas.
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EJEMPLO 2

©21mm)
L=600mm 7

'Z;me)
7

7

FIGURAE3

Determinar el momento admisible de las viguetas de seis metros de longitad, de un sisterna
e techo en el cual la cubierta o es lo suficientemente rigida para garantizar el trabajo en
conjunto. Utilizar pino ameticano y una seccion transversal de 47 x 12" (véase fig E3)
Considerar la tendencia al pandeo lateral de las viguetas para las condiciones de apoyo de
1os casos siguientes

Caso L: Viguetas simplemente apoyadas arriostradas lateralmente en los apoyos

Caso 2: Viguetas simplemente apoyadas arriosiradas lateralmente en los apoyos y a la
thitad del clato

Caso 3: Viguetas sitmplemente apoyadas artiostradas lateralmente en los apoyos y en los
cuartos del daro

MATERIALES

Pino Americano: Grupo & (Tabla 2 del Articulo 45)
Fo= 85 kg/om? (Tabia 3 del Anticulo 46)
E= 83,036 kgfom? (Tabia 6 del Anticulo 49)

MOMENTO ADMISIBLE EN VIGUETAS

e <R (Ec. 6 del Articulo 59)

=+ Matm = oS
P
1]

1,318.68cm’
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2 Casol:

Lu=L

FIGURAE4

600cm

- Esfuerzo Admishles para Flexion, considerando tendencia al pandeo lateral, 7,

R _,, [B3E00 .

5 14, o 2016 (Ec. 3, Articulo 57)
_E [3x83.03 01 (Ec. 4, Adiculo 57)
SRV 585

C.<C.E50 (Aiculo 57)
0408 _ U4ﬂx83 036

=

- Fy= =8172kg/om’ (Ec. 2, Articulo 57)

- Mormento Admisihle (considerando terdentia al pandeo lateral):

Masn = FipS=81.721,318.68 = 107,762, 68kg —c

3 Caso 2t

FIGURAES

- Esfuerzo Admishles para Flexion, considerando tendencia al pandeo lateral, 7,
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Ci=14, %L,ism %ﬂ:mzs (Ec. 3.3, Anticulo 57)

=241 (Ec. 34, Articulo 57)
10 €ChSCe s Fop= @ (Articulo 57)
| "
1(Cs 14.25
=1-—|— ——| =096 Ec. 3.1, Articulo 5
@ z[c;] [24 zl] ¢ g

Foy= s = 0.96x85 = 81.60kg/ cm®
- Momento Admisible (considerando tendencia al pandeo lateral):

Maan = Py = 81.60x1,318.68 = 107, 604.29kg - 7

08to-m

> Caso3:

A
lalol®
L]

FIGURAEG

0 1500
7

- Esfuerzo Admisibles para Flexion, considerando tendencia al pandeo lateral, 7
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Ci=14, %‘:14 %:1008 (Ec. 3, Articulo 57)

10— oy = Fo = 85kg fom® ( Articulo 57)

- Momento Admisible (considerando tendencia al pandeo lateral):

Mam = Py =85x1,318.68 =112,087.8kg ~em = 1.12i0 -

E?  DISENODE ELEMENTCS DE MADERA MACTZA SOMETIDOS A CARGA AXIAL Y
FLEXION. TITULO4

EJEMPLO 1

Se disefiaré uno de los pies-derechos del entramado de una pared de 2.40m d altura, el cual

deberé soportar las cargas siguientes

= Carga de 600 kg/m (en compresién axial, debida a una cubierta de techo)
= Cargade 40kg/m’ (perpendicular al entramado, debida ala presién del viento)

Se utilizars madera de Pino Brasilefio (grupo B) y se considerara que el revestimiento del
entramado transmitira de manera uniforme la presién del viento a los pies-derechos, los
cuales se dispondrén a una separacién de 60 cm, arriostrados en el cenro de su altura, como
se muestra en lafig. E7.

w800 kg we360 ky

| —Riostras

a0kgi? 24kgim

240

Piesderechos Cargaenel  Carga por pie
ertramado derecho

FIGURAE 7 - ENTRAMADO VERTICAL
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MATERIALES

Se incrementarén los Esfuerzos Admisibles y el Modulo de Elasticidad del material en un
10%, considerando que el revestimiento de pared aportara el soporte necesario para
garanizar el trab3o en conjunto de los pies-derechos del ejemplo (véase Asticulo 72).

Pino Braslefo: Grugo B, Densidad = 540 kg  (Tabla2 del Articulo 45)
Fa= 110 (60 kegfemn®) kycm’ (Tabla 3 del Articulo 46)

=110 (35 kgfem®) = 38.5 kgfem? (Tabla 3 del Articulo 46)
£ = 1.10(55,000 kgfem?) = 60,500 kglem? (Tabla 6 del Articulo 49)

CARGAS EN LOS PIES DERECHOS
Carga de Compresion Asial por pie-derecho
= 600 0.60=360kg

Carga Laterd por pie-derecho:

W= 40 0.60=24kgm

CHEQUEO A FLEXO-COMPRESION

> Sdeccion de una escudaria:
Se seleccionard una seccion 2" x 47

FIGURA E 8- SECCION RECTANGULAR

b=4.13cm, h=9.21 cm (tabla 1)

A=38.04cm?
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s .
5= 268870t . 5= 2 58300
2 G
s :
5 %:5407:»1‘ . &:%:261&?}13

> Separacién Maxima entre riostras, §i:

S
”

Mo se tomard en cuenta el calculo anterior de separaci én mézima entre riostras, Sk, debido
a que, aunue por razones précticas de disefio la contribucién que el revestimiento aporta a
1a resistencia de la pared no se esté considerando; éste trabajara en combinacién con los
pies derechos, lo cual contribuird a la disminucidn de los esfuerzos a que estén sometidos

_ib_240x413

oo =107.62m (Ee. 18, Articulo 76)

Los mismos.

> Esheltez

- Clasificacién de los pies-derechos en funcion de su esheltez (Articulo 77):

Esbeltez en el Plano (Fig E 9)

Se considerard el pie-derecho articulado en sus extremos

X

A

1x240

29.06 tase fig. E 9
% (Véase fig E9)
[Ristras
i\ | \ i\
] ] ] ]
L8
K1l
240 = 5
1" i " 1"
1) u " 1)
W AN |

Pie-derecho

FIGURAE9 - ESBELTEZ ENEL PLANO

k=1(iabla C1, comentario C73)
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Esheltez Fuera del Flano (Fig E10

e considerars el pie-derecho articulado en s extremos.. k = 1 (tabla C1, comentario C73)

/Ix:%:ﬂ 2606 (Vease fig. 10)
FIGURA E 10 - ESBELTEZ FUERA DEL PLANO
- Constante, Ci:

co=07025 -2 2070255230 _ 5755 (Ec. 19, Articulo 78)
P 3850

JAw=29.06 > = 27.85: El pie derecho se consideraré como elemento largo

60,500x38.04

(29.08)"

Nm:ﬂ]z?%:ﬂ]z? =896.60kg  (Ec. 22, Articulo 82)
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=> Factor de Amplificacion de Momento, K :

- Carga Critica de Euler,

7Bl (3.14) 60,500 x 268.87

=2,784.42kg (Ec. 27, Articulo 84)

=

Ky (1x240)
K ! ! 1.24 (Eec. 26, Articulo 84)
m= = =1. c. 26, iculo
o152 o5 360
Ner 2,784.42

=> Expresion para Flexo-Compresion

N KM (Fe. 25, Articulo 83)
Naam — SFb

360 1.24x1,728
896.60  58.39x66

0.96 <1 ok.

La seccidén de 2”7 x 47 es apropiada para pies-derechos separados a 60 cm.

E3 DISENO DE UNIONES CON CLAVOS.-TITULO 6

EJEMPLO 1

Se determinard el nimero de clavos de 76.20 mm (3”) de longitud y 3.42 mm de diametro
necesarios para unir las piezas A y B, en los apoyos de las viguetas de un sistema de piso

como el de la fig. 11. La reaccion de las viguetas C sobre B, sera de 250kg. Se utilizara
madera de pino brasilefio (grupo B), con un peso especifico (y=0.49).
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4'(32. 1mm)

c

G
S,
Y

FIGURAE 11
FUERZAS LATERALES DE CORTE

2 Carga admisible de un clavo en una unién de dos elementos sometidosa
cizallamiento simple (un plano de cortante)

PL=100DY=10x049x342"°=3099kg (Ec. 28, Articulo 118)

- Requerimiento Espesor Minimo y Penetracién de Clavos (Articulo 116):

. Espesor del elemento en contacto con la cabeza del clavo=4 cm > 10D — 0.k
. Penetracion Punta=76.2 - 40=36.2 mm

14D > 36.2 mm >14D/3 —> Seusard un factor de reducci6n por insuficiente
362
penetracion de la punta = === =0.75

- Reduccién de Py por insuficiente penetracion dela punta (factor =0.75):

PL=0.75 (30.99) = 23 24kg
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> Numero de clavos requeridos
No. de clavos = 2221076 davos
B

Espaciamiento entre clavos = % 41.82mm

> Espaciamientos Minimos (Articulo 127)

- Para clavos colocados en tresbolillo y en dos hileras (véase fig. E12), el espaciamiento
minimo entre clavos adyacentes en la direccién de la fibra (Sua) es igual a 10D. Véase
Asticalo 127

S =10D=102342=34 2mm < 41.82mm — ok

Se usard un espacianivnlo mire caves de 40 mm= 4132 mm

1N
E

4521}’

5
El

Lgs

FIGURAE 12

E4  DISENODE UNIONES CONPERNOS. TITULOG
EJEMPLO E1

Calenlar el nimero de pernos de 5/8” (15.9 mm) de didmetro requeridos para resistir wa
carga de 500kg en una unién de dos elementos de madera con sus ejes perpendiculares
como la mostrada en la fig. E13, para una combinacidn de carga muerta + viva + viento
Considerar que la madera pertencee al Grupo B (véase tabla 2) y fiene un y=0.50. Veri ficar
Los espaci amientos enfre permnos segin requisitos minimos
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+H(1905mm)— 1 preamm)

e Tt

P= mnki

FIGURAE 13
UNION EN QUE LOS EJES LONGITUDINALES DE LAS PIEZAS SON
PERPENDICULARES ENTRE §I
2 Carga admisible segin elemento horizontal:
Q=03 ykkDt (Ec. 33, Articulo 148)

- Incrementos dela Carga Admisible, Q:
Por combinacién de carga (muerta + viva+ viento) y ser t/D < 6: 50% (tabla 9)

- Determinacién de K y K:
= 92.1mm (Véase fig. 27)

D=159mm

t_s21

D159

58— Ka=1.00 (Tabla 11 del Articulo 148)

D=159mm > K>=1.52 (Tabla 11 del Articulo 148)
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Para un perno:
Q2=%(1.5x0350kaksDt) (Véase fig. 27, Articulo 149)
Q2=%(1.5%035x0.50x1.00x 1.52x 15.9 x 90) = 285.48kg

= Carga admisible segiin elemento vertical:

P=1120k,;Dt (Ec. 32, Articulo 143)
- Incrementos de la Carga Admisible, P:
. Por combinacion de carga (muerta + viva + viento) y ser t/D = 8.2 > 6: 25% (tabla
9)
- Determinacion de K;:
t=2x65=130mm (Véase fig. 27, Articulo 149)
t 130 ,
—=——=82->K1=0.56 (Tabla 10 del Articulo 143)
D 159

Para un perno:
P2=%(1.25x1.120k Dt (véase fig. 27 Articulo 149)

P2=%(1.25x1.12x0.5x0.56 x 15.9x 130 = 405.13kg
P/2> Q/2 —Rige el menor de los valores (Q/2 = 285.48kg)
(Véase fig. 27)

= Determinacion del nu 0 de pernos requeridos:

P 500
—_—= =1.75 = 2 pernos
Q/2 28548

=> Disposicion de los Pernos (Articulos 151 al 153):
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651601657
— ®
&
3
&
1
FIGURAE 14

EJEMPLO E2

Se determinard la fuerza (T) que se puede transmitir a traves de la union de dos elementos
cuyos ejes longitudinales son paralelos entre si, utilizando placas metdlicas y 4 pemos de
222 tm (7/8 pulg) de cada lado de la unién (véase fig E15). EI disefio se realizard para la
combinacion de cargas (muertas + vivas + viento) y utilizando una madera del grupo Braen

—040. En este iemplo de aplicacion, el cilculo se limitard a la determinacion de la
carga admisible definida por la acci6n de 1os permos sobre 1 madera. No se contemplard el
disefio de las placas metalicas, el cual se deberd realizar segin los principios de estructuras
metdlicas

!
Lmj;u

Placas
metalicas

& (142.9mm)
—

FIGURAE 15
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UNION EN QUE LOS EJES LONGITUDINALES DE LAS PIEZAS SON
PARALELOS ENTRE SI

= Carga admisible (Articulo 143)

P=1120k Dt (Ec. 32, Articulo 143)

- Incrementos de la Carga Admisible, P:

. Por combinacién de carga (muerta + viva + viento) y ser t/D > 6: 25% (tabla 9)
. Por la utilizacion de placas metalicas: 25% (Articulo 105).

- Determinacion de K;:

—=—=063—>K1=0.73 (Tabla 10 del Articulo 143)

Para un perno:

P=125x125x1.12x0.40x0.73 x22x 140 = 1,587.5kg

Para 4 pernos:
La fuerza (T) que se puede transmitir a través de la union mostrada en la fig. E11, sera:

T=4x1,587.5 = 6,350kg
=> Espaciamientos y Distancias Minimas (Articulo 162)

o Espaciamiento entre hileras de pemos paralelas a las fibras = 80 mm > 2D

e Espaciamiento entre pernos adyacentes en la direccion de las fibras = 100 mm > 4D
¢ Distancia de los bordes = 80 mm > 1.5D

¢ Distancia del extremo cargado = 150 mm = 7D
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ANEXO 3.- NORMA DE CLASIFICACION

Al NORMA DE CLASIFICACION VISUAL POR DEFECTOS

La madera aserrada para uso estructural serd seleceionada por medio de 1a siguiente Norma
de Clasificacién Visual por Defecios, en 1a cual se indican las tolerancias méximas para
diferentes defectos encontradas en clementos de madera y  gunas recomendaciones para
reconacerlos, con el fin de limitar su presencia, tipo, forma, tamafio y ubicacién.

ALl DEFECTOS DEBIDOS A SUCONSTITUCION ANATOMICA

ALLL DURAMEN QUEBRADIZO

Porciones del centro del tronco con una fragilidal mormd, presentando grietas o
separaci ones en forma de media luna. No se permite como material estructur. (Véase g
AL

FIG Al - DURAMEN QUEBRADIZO
A1.1.2 ESCAMADURA O ACEBOLLADURA
Separasion de dos anillos de crecimi ento configuas. No se permite en las aristas. Se permite

solamente en una cara, en sentido longitdin, en una profundidad maima de 0.10 veces
el espesor y con unalongitud méxima equivalente al 25 % del total. Pase Fig A2



141

FIG A2 - ESCAMADURA O ACEBOLLADURA
A113 FIBRA INCLINADA

Desviacién de la direccién de la fibra de la madera con respecto ol ge longitudinal del
elemento. Se permite en cara y canto con un méximo de 1/3 de inclinacitn. Véase Fig. A3

//%///
==

FIG A3 -FIBRA O GRANO INCLINADO
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ALl4 MEDULA

Es la parte centrdl del duramen, conformada por los anillos de crecimiento inicidles del
tnco. Esté formada por tejido esponjoso blando o células muertas, susceptible 2l atague
de hongos e insectos. No se permite. (Véase Fig A4)

FIG A4- MEDULA
ALLS NUDO SANO

Porcion de rama etrecruzada con el resto de la madera y_que no se soltard o afojara
durante el proceso de secado y uso. No presenta deferioro, i pudricién. Se permiten con
un diémetra de % del ancho de la cara y un famafio méximo de 0.04 m, con una distancia,
enire si, no menor que 1.00m, 3 fuera del tercio medio del elemento. No se permiten en
los cantos. (Féase Fig A3)

FIG A5 NUDO SANO
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A116 NUDO HUECO

Es el espacio dejado por un nudo al desprenderse de la madera. E1 nudo suelto o en mal
estads, debe considerarse como nudo hueco. Se permiten con un didmetro de hasta 1/8 del
ancho de la cara y con un méximo de 0.02 m. Se deben evitar en el tercio medio del
elemento y no se permiten en los cantos. (Véase g A6)

FIG A6 - NUDO HUECO
A11.7 NUDOS ARRACIMADOS

Grupo de dos 0 més udos que desvian notoriamente la direccion de las fibras que los
rodean. Estos no se permiten. (Véase Fig. A7)

FIG A7 - NUDOS ARRACIMADOS
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ALLSPARENQUIMA

Es un tefido blando de color més claro que la parte fibrosa de la madera. Se presenta en
forma de bandss concértsicas, wsibles en la seccion tansversal de un elemento
previamerte humedecido. Se permite i 1as bandas parenduimosas son menores de 0 002m.
Para elementos que vayan a estar sometidos a esfierzos de compresicn paralela 2 Ia fitra,
0 se permite. (Pease Fig AS)

FIG AS- PARENQUIMA

A1z TAQUEDE

Estos defestos deben ser controlados desde of momerta del corte del ithol, mediarte
inmunizastes oleosalubles o hickosolubles

A121 PERFORACIONES PEQUERAS
S agornoidos o s de it S pomiten i s e

003 ', con un méximo de 6 agujeros = ua rea do 10 cm x 10 cm. No deben estar
lineado i pase e ara a caa

4122 PERFORACIONES GRANDES

San agjeros producidos por insestos, con didmtros erire 0.003 m ¥0.08 m. Se permiten
conunméimo de 3 enunmelro lineal, No deben estar alineadas, ni pasar de cara a cara.

AL23 PUDRICION

sl descomposin o s maders el e e eesntn cambics e e y o,
pétdida de propiedades fisicas y mecdnicas. N o seré permitica enningtin c

LADESCARGA, TRANSPORTE Y.

Para prever estos defectos se detierd usarmann de obra calificads, m auinaria y equipa con
‘buen m anterimiento
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A13.1 FALLAS DE COMPRESION

Deformarion y rotura de fibras de la madera debida a compresi6n y/o flexion excesivas de
arboles en pie causadas por su peso propio o accidn del viento. Para su reconacimiento se
pueden observar en las superficies de una pieza como arrugas finas perpendiculares a las
fibras. Estas fallas no se permiten. Véase Fig A9

FIG A9 - RAJADURAS
Al4  DEFECTOS ORIGINADOS EN EL SECADO

Estos defectos se podrén mantener bajo control mediante el aserrado radial de las piezas y
con mano de obra altamente calificata

Al4.1 ACANALAMIENTO
Alabeo en direccién transversal del elemento cuando las aristas o los bordes longitudinales

10 se encuentran al mismo nivel que la zona central, mostrando un aspecto céncavo. Se
permite como mégimo el 1% del ancho de lapieza. (Véase Fig AL0).

FIG A10- ACANALAMIENTO
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Al42 ARQUEADURA

Alabeo en direccién longitdinal del elemento. Al colocar de cara la pieza de madera sobre
una superficie plana se observaré una separacién enre la cara y la superficie de apoyo. Se
permite 1 cm por cada 3.00m de longited o su equivalente, HIL < 0.33 %. Jéase Fig.
ALl

FIG All - ARQUEADURA

Al43 ENCORVADURA

Alabeo o curvatura alo largo del canto de la pieza. Se permite 1 cm por cada 3.00 m de
longitud o su equivalente, F/L <0.33 %. (Véase Fig. A12).

FIG Al2 - ENCORVADURA
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Al44 TORCEDURA

Alabeo cuando las esquinas de una pieza no se encuentran en el mismo plano. Se permite
solamente e una esquina y mazimo 1 cm por cada 3.00 m de longitad, H/L < 0.3 %.
(Véase g AL3).

FIG A13 - TORCEDURA
AL45 GRIETAS

Son la separacion de la madera en direccin longimdinal y radial que no dcanza a afectar
dos caras de una pieza Las gricias se observan como separaciones discontinuas y
superficiales de aproximalamente | mm de separaci6n y 2 2 3 mm de profindidad. Se
permiten en forma moderada, de modo que la suma de sus profndidades, medidas desde
ambos lados, no debe ser mayor que % del espesor de lapieza (Véase Fig A14)

FIG Al4 GRIETAS

Al5  DEFECTOS ORIGINADOS EN EL CORTE
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A151 ARISTA FALTANTE

Falta de madera en una o més aristas de la pieza Se pemnite solamente en una arista y
como mégimo ¥ de la dimensicn de la base y de laaliura (Vease g 4.16).

FIG A15 - ARISTA FALTANTE
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ANEXO 4

REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES
EN MADERA ESTRUCTURAL

En virtud de la Ley No.687, promulgada el 27 de julio deL 1982, ¢l Estado cre6 un Sistema
de Reglamentacion de la Ingenieria, la Arquitectura y Ramas Afines para garantizar la
seguridad de las estructuras, la habitabilidad, la preservacion de la ecologia y demaés
normas relativas a las obras de transporte y edificios, asi como para definir una politica de
reglamentacion acorde con la tecnologia actual de estas disciplinas. Para estos fines se
crearon los siguientes organismos:

a) La Comision Nacional de Reglamentos Técnicos de la Ingenieria, la Arquitectura y
Ramas Afines, adscrita a la Secretaria de Estado de Obras Puablicas y Comunicaciones,
investida como la unica autoridad estatal encargada de definir la politica de
reglamentacion de la ingenieria, la arquitectura y ramas afines.

b)La Direccion General de Reglamentos y Sistemas, organismo ejecutivo de la
Comision Nacional y encargado de la elaboracion, de la coordinacion y del control de la
aplicacion de los reglamentos técnicos.

De conformidad con la ley antes citada, presentamos este Reglamento para el Diseiio y la
Construccion de Edificaciones en Madera Estructural, cuyo objetivo es regular el
Disefio Estructural y Construcciéon de Edificaciones de Madera, para garantizar la
estabilidad y la seguridad adecuada a este tipo de estructuras.

Este proyecto de Reglamento fue elaborado por el Ing. Nelson Morrison, Msc y la Ing.
Digna Milqueya Fernandez, con la colaboracion de los ingenieros Carlos Troncoso -M.Sc-
y Luis Saillant -M.Sc-; fue revisado por la Ing. Jaquelin Medrano, Directora General de
Reglamentos y Sistemas, DGRS. Fue sometido a un proceso de revision por un Comité
Técnico, convocado en noviembre de 2004, ¢l cual estuvo integrado por los siguientes
representantes del sector piblico y privado:

REPRESENTANTE INSTITUCION

Ing. Luis Abbott ABBOTT Y ASOC.

Ing. Antonio Acosta ACOPROVI

Ing. Oscar Valiente ASOC. IMPORTADORES
MADERA

Arq. Nora Rivas BNV

Ing. Ramén Ant. Peguero

Arq. Dionisio R. Sanchez CADOCON



Arq. Marcos Martinez
Ing. Teodoro E. Tejada

Ing. César David Méndez
Ing. César Valentin Gonzalez

Ing. Santiago A. Suarez
Ing. H. Corcino Diprés

Ing. Francisco Castillo

Ing. Alfredo Ricart Nouel
Ing. Fernando Perdomo
Ing. Angelina Nin

Ing. M. Karina Pepén
Ing. Fabio Terrero

Ing. Wilfrido Perdomo
Ing. Griselda Fox Nurse
Ing. Héctor Romer

Ing. Carlos Troncoso

Arq. Gilda Uribe

Ing. Carlos L. Tejada Pefia
Ing. José Atilano Paulino
Arq. Raquel Delgado

Ing. Hermégenes Zorrilla

Ing. Federico Vasquez
Ing. Rafael E. Medrano

CODIA

INAPA

INTEC
INVI

MADERAS Y DERIVADOS

RICART NOUEL Y ASOC.
SAMUEL CONDE Y ASOC.

SEE

SEIC
SESPAS
SETUR
SODOSISMICA

UNPHU

SEOPC:
Dpto. de Célculo y Disefio

Dpto. de Inspeceion de Obras
de Sto. Dgo

Dpto. de Supervision y
Fiscalizacion
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Ing. Hamlet Abreu Dpto. de Tramitacion de Planos
Ing. Jaquelin Medrano Direccidn Gral. de Reglamentos y
Ing. Rosa Ana Ortiz Sistemas

El anteproyecto de Reglamento fue aprobado por la Directora General de Reglamentos y
Sistemas, Ing. Jaquelin Medrano, y convertido en Proyecto de Reglamento y
posteriormente fue sometido al proceso de Encuesta Pablica. Finalmente fue presentado a
la consideracion de la Comisiéon Nacional de Reglamentos Técnicos de la Ingenieria, la
Arquitectura y Ramas Afines (CONARTIA), para su estudio y opinién, el cual fue
aprobado con representacion de los siguientes profesionales de las instituciones miembro
de esta Comision:

REPRESENTANTE INSTITUCION

Ing. Claudia F. De los Santos Presidente exoficio de CONARTIA
Subsecretaria de Estado

Arq. Héctor T. Lockhart Secretaria de Estado de Educacion
Director Gral. Infraestructura Escolar

Arq. Rafael Vazquez Instituto Nacional de la Vivienda
Asesor Téenico

Arq. Marcos Martinez CODIA

Presidente ISES-CODIA

Ing. Cristian Ciccone Céamara Dominicana de la Construceién
Vicepresidente

Arq. Marcos Blonda Banco Nacional de la Vivienda

Gerencia FHA, BNV

Ing. Ramén Chahede Liga Municipal Dominicana
Subsecretario Técnico

Ing. Francisco De Leén INDRHI
Gerente de Proyectos

Ing. José Morato Secretaria de Estado de Turismo
Director Dpto. Planes y Proyectos

Carlos Barrientos INAPA
Enc. Progr. y Asistencia Técnica
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Ing. Leonardo Reyes Madera SODOSISMICA
Miembro del Consejo
Ing. Caonabo Ortega CDEEE

Director de Ingenieria
Emp. Elect. Transm.

Ing. Jaquelin Medrano Secretaria de la CONARTIA
Directora General de Reglamentos
y Sistemas

La Comisién Nacional, luego de conocer y aprobar el proyecto de Reglamento, lo remite a
la Presidencia de la Republica, a la Consultoria Juridica del Poder Ejecutivo, para fines de
oficializacion.

Este proyecto fue oficializado como ¢l Reglamento No. alos  dias del mes de
del afio 2008.

Los Reglamentos seran publicados y se editard una cantidad suficiente de ejemplares para
ser puestos a disposicion de los interesados en la forma establecida por la Direccién
General de Reglamentos y Sistemas.

ING. VICTOR DIAZ RUA
Secretario de Estado de Obras Publicas y Comunicaciones

ARTICULO 206. Enviese a la Secretaria de Estado de Obras Pablicas y Comunicaciones,
para los fines correspondientes.

DADO en Santo Domingo de Guzman, Distrito Nacional, capital de la Republica
Dominicana, a los cuatro (4) dias del mes septiembre del afio dos mil nueve (2009); afios
166 de la Independencia 147 de la Restauracion.

LEONEL FERNANDEZ



