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Dec. No. 67709 que aprueba el Reglamento para Diseio y Construccion de
Edificaciones en Madera Estructural.

LEONEL FERNANDEZ
Presidente de la Repiablica Dominicana

NUMERO: 67709

CONSIDERANDO: (Que es deber del Estado dominicano garantizar la seguridad
ciudadana mediante ¢l establecimiento de requisitos minimos para ¢l disefio v la
construceion de las obras, acordes con nuestea realidad ¥ avances teenolégicos.

CONSIDERANDO: La importancia de cstablecer medidas que garanticen ¢l diseiio v la
construccion de las estructuras de madera, de acuerdo a lineamientos que respondan a una
estabilidad v seguridad estructural, acordes a nuestras condiciones geoldgicas y sismicas.

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

CONSIDERANDO: Que de acuerdo a la Ley No.687. del 27 de julio del 1982, la
Comision MNacional de Reglamentos Téenicos de la Ingenieria, la Arquitectora ¥ Ramas
Afines e¢s la vnica antoridad estatal encargada de definic 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 julic de 1982, que crea un sistema de reglamentacion
para la prepatacién y gjecucion de proyectos v obras relativas a la ingenieria, la arquitectura
y ramas afines.

En gercicio de las atribucionss que me confiers ¢l Articulo 55 de la Constitucion de la
Republica, dicto el siguiente

REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES EN MADERA ESTRUCTURAL
TITULOI
CONSIDER ACIONES GENERALES

CAPITULO I )
OBJETIVO, CAMPO DE APLICACION Y DEFINICIONES

ARTICULO 1. OBJETIVO. El presente Reglamento establece los requisitos minimos
fondamentales para €1 disefio y la construccion de estructuras de madera en edificaciones,
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para garantizar sw toncionalidad, estabilidad, segoridad, economia v durabilidad, y
constitoye ¢l Titulo 4 de 1a Unidad 3, del Reglamento General de Edificaciones,

ARTICULO 2. CAMPO DE APLICACION, Esic Reglamento €5 aplicable a los
siguientes elementos de madera que conforman parcial o totalmente la estructura de una
edificacion, va sean de caracter temporal o penmanente:

*  Elementos de Madera Maciza Sometidos a Cargas Transversales

*  Elementos de Madera Maciza Sometidos a Carga Axial

*  Elementos Compuestos (Diafragmas v Tijerillas o Cerchas ligeras de madera con
luces de hasta 12 m}

*  Uniones {con Clavos, Tomillos ¥ Pernos, como Elementos Sujstantes)

= Estrocturas Provisionales (Encofrados ¥ Andamios)

ARTICULO 3. Los tipos ¥ slementos de madera, asi como los eriterios para el analisis y ¢l
disefio de estructuras no contemplados en este Reglamento deberan ser presentados de
acuerdo a los codigos internacionales vigentes que apliquen al caso, ante la Oficina de
Tramitacion de Planos de la SEOPC correspondicnte, para su aceptaciom, segim los
requerimientos de los Articulos 26 al 33.

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

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

« UNIDAD1. REQUERIMIENTOS GENERALES DE APLICACION Y
TRAMITACION DE PLANOS

UNIDAD 2. DISPOSICIONES ARQUITECTONICAS

UNIDAD 3. 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
PREFARRICADAS,
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TITULO 7.  METODOLOGIA PARA EVALUACION DE
VULNERABILIDAD Y REDISENO DE REFUERZO EN
EDIFIC ACIONES

UNIDAD 6. SISTEMAS ELECTRICOS EN EDIFICACIONES

TITULO 1:  INSTALACIONES ELECTRICAS EN EDIFIC ACIONES

UNIDAD 7. SISTEMAS SANITARIOS

TITULO1: INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES Y
PROYECTOS DE URBANIZACION

UNIDAD 8. SISTEMAS MECANICOS

TITULO1:  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. Dondequista que aparezean ¢stos términos en ¢l
presents Reglamento, seran definidos como se establece a continuacion:

1.

2

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

ALABEOQ: Deformacién que puede experimentar una pieza de madera por la
curvatura de sus gjes longitudinales, transversales o de ambos,

ALQUITRAN: Producto bituminoso, semisolido o liguido que resulta de la
destilacién de materiales carbonaceos, tales como: la hulla, lignito, madera v
otros.

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

ANDAMIC: Armazdn provisional que hace accesibles partes de la construccion
que no lo son, y facilita el soporte y traslade de personal, materiales ¥

herramientas. Puede estar apoyado en ¢l suelo o snspendido,

AMNGULAR: Refuerzo metilico de diferentes dimensionss, generalments
doblado a 90 grados, que s¢ emplea como slemento de fijacion,

APUNTALAR: Acoidén de afirmar o fijar con puntales.

ARANDELA: Pieza metalica plana con forma de anillo o cuadrada ¥ con una
perforacion en ¢l centro, utilizada con tornillos, pemos ¥ otros ¢lementos de
unidn para repartir la presion ejercida por ellos.

AREA NETA: Es la que resulta de ¢liminar del drea de un ¢lemento estructueal,
el area proyectada para orificios de tornillos. pemos o cualquier otea que
implige una reduceion de su drea total,
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20,

21.

22,

24

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

ARMADO: Ordenamicnto de 1os elementos componentes de wna construccion.

ARRIOSTRAMIENTO: FElemento (madera o metal) que se usa en una
estractura con ¢l fin de garantizar su estabilidad,

ASIENTOS O ARRASTRES: Son los apoyos de los pontales v sirven para
transmitir las cargas del encotrado v del conoreto fresco al suelo fitme,

ASTM: Sociedad Americana para Pruchas v Materiales {American Socicty 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 alquitrdn o de sus derivados,
usado generalments como aislante o pegamento.

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

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

CARGA ADMISIBLE: Fuerza caleulada ¢n base a los estherzos admisibles y
las leyes de la mecanica estructural para un elemento dado.

CARGADERAS: Son ¢lementos usados en encofrados de vigas, losas v otros
para soportar ¥ transmitir cargas a los puntales.

CARTON ASFALTICO: Material fabricado ¢n forma de rollo o de lémina,
compuesto de un carton saturado de asfalto o betan asfiltico que se utiliza
generalments comeo barrera contra la humedad,

CERCHAS O TIJERILLAS: Conjunto de elementos estructurales, dispuestos en
forma de tridngulos simples 0 compuestos que pueden trabajar a tension,

compresion, flexo-compresion y flexo-traceion.

CIELO RASO: Revestimiento interior del techo de las edificaciones,



-

23,

27.

23,

30.

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 fondacién.

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

CORTAFUEGO: Elkkmento de distintos materiales, qoe s¢ usa para impedic o
tetardar la propagacion del fuego.

CORREAS: Son elementos que s¢ disponen sobee las vignetas de pisos o techos,
con la finalidad de wairlas v de transmitirles las cargas de la cobierta que se

apoya en ellos.

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

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

CUBIERTA: Revestimiento ds piso, entrepiso o techo.

CUERDA: El conjunto de las piczas que definen ¢l perimetro de una tijerilla o
cercha.

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

CURNA: Pieza de madera usada para asentar y calzar elementos en un encofrado.
CHAFLAN: Resultado del biselado del borde o arista ds vna picza de madsra.

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

DEFORMACION: Variacién de la forma ds wn elemento estrustural por la
aplicacion de cargas,

DEFORMACIONES DIFERIDAS: Son aquellas que oenrren ¢n wa ¢lemento o
estructura con el transcurso del tiempo, debido a la accidén continua de cargas.

DENSIDAD: Peso por unidad de volumen,
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41.

43.

44,

45.

44.

47,

43,

49,

50.

51

52,

DIAFRAGMAS: Son ¢lementos estruetorales colocados horizontal (techos y
entrepisos)y o verticalmente (paredes de corte v tabiques) con la condicién
comun de transmitir fuerzas cortantes en su plano.

DIMENSION DE CALCULC: Es la que tiene una pieza de madera despuss de
ser cepillada.

DIMENSION NETA: Medida final de un elemento de madera después de haber
sido procesado mediants secado, cepillado, rebajado v otro,

DIMENSION NOMINAL: Es la que tiens una pieza de madera antes de las
operacionss de maguinado, cominmente denominada dimension comercial,

DISTANCIA AT BORDE: Distancia medida desde el centro de un elemento de
unién a vna arista lateral de una picza.

DISTANCIA AL EXTREMO: Distancia de un elemento de unién a la arista
extrema de una picza,

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

DURMIENTE: Picza 0 elemento de madera colocado de forma horizontal, sobre
¢l cnal s¢ apoyan otros, horizontales, verticales o inclinados,

ELEMENTOS COMPUESTOS: Son los formados mediante la nnidn 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: 82 emplean para ensamblar piezas para lograr su
continuidad, forma ¥ resistencia. Generalmente son de acero o de otro metal.

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

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

ENTABLADO: Revestimiento de elementos de madera unidos por sns bordes y
que descansan en algun tipo de apoyo: se pueden usar en entrepisos, techos o

paredes,
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54,

35,

36,

37.

38.

39,

60.

6l1.

62,

64.

63.

66.

ENTRAMADO: Conjunto de clementos o piczas de madera convenientements
unidas entre 1. Es ¢l esqueleto estruetural de vwna edificacion; puede ser
horizontal o vertical.

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

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

ESFUERZO BASICO: Es «l indies de la resistencia de un slemento de madsra
libre de defectos (de fibea recta, libre de nodos v rajaduras), al que se aplican
diversos factores de correccion, segin las condiciones en que se encuentre el
elemento en estudio, para obtener ¢] Estuerzo Admisible asociado,

ESFUERZO CALCULADD: Es el esfuerzo resultante de las solicitaciones de
SEEVicios.

ESFUERZ(Q DE ROTURA: Es el obtenido empleando la carga maxima que
puede soportar un espécimen al ser ensayado.

ESPACIAMIENTO: Distancia ¢ntré elementos.
ESPESCOR.: Dimensién menor de la escudaria de una pisza.

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

FIBRAS: Son las que definen la direccion de los clementos celulares axiales de
la madera con relacion al gje del arbol.

FORRO O DUELA DE CONTACTO: Ex la madera ¢n encofrados que tiene
como funcion dar forma y acabado al hormigén. Debera 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,

63.

69,

70.

71.

72

74,

75.

76.

77

73.

79.

80.

IGNIFUGOS: Compusstos quimicos que reducen el grado de combustibilidad
de la madera v la velocidad de propagacion de las 1lamas, retardando la aceién
del fuego.

JUNT A CONSTRUCTIV A: Espacio libre que queda entre dos partes contiguas
de una construccion.

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

MADERA LAMINADA: Placa compuesta de un conjunto de capas de madera
unidas con adhesivo, gencralments ¢n mimero impar, en la cunal las capas
adyacentes se colocan con la direccion de la fibea perpendicnlar 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 s¢ ha sometido a un proceso de secado y
preservacion.

MADERA EN ESTADO VERDE: Ex la que no ha sofrido 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 ¢n los estuerzos de rotora,

MONTAJE: Accion y efecto de ensamblar, acoplar v levantar los diferentes
componentes de una construeeion,

MONTANTE: Picza que generalmente en posicidon vertical ¢n ¢l plano de
trabajo, forma parte de un sistema estroctural. En tijerillas o cerchas ¢s 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.

MURC CORTAFUEGO: Pared separadora de material resistente al fuego,
usada en edificacionss para dividie ¢ impedir la propagacién del foego de un
lado a otro.
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31.

84.

85.

86.

87.

83.

89,

o1.

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

PAREDES DE CORTE: Son elementos verticales disefindos para resistir las
cargas laterales v gravitacionales que se puedan producir en wna edificacion de
madera ¥y pueden estar constituidas por un entramado de pies derechos, soleras
perimetrales, rigidizadores intermedios ¥ por algin tipo de revestimicnto de
madera,

PENTACLOROFENOL: Compuesto quimico  eristaling vsado para la
preservacion de la madera; s¢ forma por reaccion del cloro sobre ¢l fenol. Es
muy eficaz contra hongos e 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 ESPECIFICCO DE La MADERA: Relacion entre la densidad de la
madera y la densidad del agua.

PIE DE AMIGO: Elemento de seccion rectangular o cuadrada que generalmente
5¢ Dsa con una inclinacion de 45 grados ¢ mas para dar cstabilidad ¥ sostén a
encofrados de muros v columnas,

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

PIEZAS DE MADERA ESTRUCTURAL: Son aquellos clementos de la
construccion que estan destinados a soportar esfuerzos en forma permanente. y
que requieren de un proceso de analisis y disefic para su dimensionamiento.

PLATEA O LOSA DE CIMENTACION: Placa de hormigén armado que se
extiends bajo ¢l drea completa de una edificacion, generalments vsada en casos
de suclos blandos ¥ cargas excesivas,

PLETINA O PLATINA: Picza metalica tipo placa alargada, empleada ¢n la
fijacion de elementos estrocturales,

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

PROCESO DE PRESERVACION: Consiste n aplicar sustancias quimicas,
capaces de prevenir o contrarrestar la accion de varios tipos de organismos y
factores que afectan la mtegridad de 1a madera,
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94,

95,

97.

93.

100,

101.

103,

104.

105,

106.

PUNTALES: Son ¢lementos que s usan para soportar temporalments una
construceion; 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 ¥ asegurar los elementos de una estructura, enlazandolos
unos con otros para gque 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 v
animales por no coONtENST Arsénieo S 51 COMpPasicion,

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

SECCION LONGITUDINAL: Es la que resulta de cortar vna madera ¢n 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 vna junta para cerrar ¢l
espacio libre que queda entre ellas. También es usado en forma de sustancia
liguida para cubrir los poros de diversas superficies.

SOLERA: Pieza 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 v otros,

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

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

108,

109,

110.

113.

114.

115.

116.

TIMPANO: Superficie triangular ocitounscrita entre las ousrdas supetiorss
inclinadas de la parte frontal 0 posterior de un techo de madera a dos agoas ¥ su
base o cuerda inferior. Véase fig. 8.23.

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

TORNILLO ROSCA MADERA: Tomille de rosca unitorme ¥ cdnica, usado
como ¢lemento de fijacion en madera,

TRABAJD EN CONJUNTO: Es cuando tees o mas elementos de on sistema
soportan una carga comvn distribuida entre cllos, v que presentan un buen
comportamiento estructural.

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

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

VIGUETAS: Son vigas seoundarias, euya funcion principal ¢s la de soportar
directamente las cargas de techos, pisos o entrepisos. ¥ que son soportadas a la
vez por otros elementos estructurales, tales como vigas, muros y otros,

VOLADIZO: Flemento estructural con un extremo libre, que sobresale de las
paredes de una constenesion.

YUGOS: Son los elementos del encofrado usados para soportar y rigidizar los
barrotes 0 birotes.

ZOCALO: Elemento de proteccion de las paredes que se coloca en la
intersecoion del piso con éstas, Poede ser de madera v otro.

ARTICULQ 7. NOTACION GENERAL. Los términos utilizados en este Reglamento
tendran 1a notacién v ¢l significado que s¢ indica a continnacion:

[T T

= drea de la seccion transversal de un elemento o area de apoyo, cm?
= ancho de la seccidn transversal de un elemento, cm

= distancia del gje neutro a las fibras extremas. cm

= constante de modificacién para madera contrachapada o “plywood™
= factor critico de esbeltez en vigas y viguetas.

= gonstants limite entre columnas inteemedias ¥ largas

= factor de esbeltez en vigas y viguetas.

= contenido de humedad en %.

= diametro de un elemento de unidén {clavo, tornillo o perno). mm
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D = didmetre nominal de un tornille rosca madera, mm
E = mddulo de elasticidad de la madera, kgmm2
Eme = modulo de elasticidad minimo, k;;.-’cm2

FCH = factor de reduccién por contenido de humedad

FDC = factor de reduceion por doracion de carga

FT = factor de reduccion por tamaiio

f = ftactor de ajuste del peso volumétrieo del hormigdn

for = esfoerzo calenlado de compresion en la direecion perpendicular a las fibras,
kg.*’r.‘.m2

Jfa = esfuerzo maximo calculado por flexion, kg.*’cm2

J- = esfuerzo cortante paralelo a las fibras caleulado. kg.*’cm2

Fagw = esfuerzo admisible, kg.*’cm2

Fr = gsfuerzo admisible para tlexion, k;;.-’cm2

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

vigas o vignetas de madera, kg.-’cm2
Frs = esfuerzo admisible para compresion perpendicular a las fibras, kg.*’cm2

Fy = esfuerzo admisible para compresion paralela a la fibra, kgx’cm2

Fe = esfuerzo eritico de pandeo de Evler, kgmm2

Pt esfuerzo admisible para compresion actuando en una direccidén &. respecto a
las fibras. kg.*’cm2

Fi = esfuerzo admisible para traccion paralela a la fibra, kg.’cm2

Fe = gsfuerzo admisible para cortante paralelo a las fibras, k;;.-’cm2

G = modulo de corte o rigidez, k;;.-’cm2

h = peralte de 1a seccion transversal de un ¢lemento, om

hy = peralte de 1a seccion en la zona del recorte, cm

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

! = momento de inetcia centroidal de la seocion transversal de wn elemento, em?

Ibi() = constante para fuerza cortante por flexion madera contrachapada o “plywood™

K =factor de longitnd efeotiva de vna columna

En  =factor de amplificacion de momentos debido a cargas axial

i = longitnd no arriostrada de vo elemento, m

13 = 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 teansversales, em o m.

Ln = longitod entre apoyos o soportes laterales de wa elemento, em

La = separacion maxima entre apoyos de elementos de encofrados, para cumplir
con los requisitos de deflexionss maximas admisibles, om

A = momento maximo flexionants, kg-cm

n = numero de planos de cortante

M =carga de compresion actuante en el elemento, kg

Mase = carga axial admisible a compresion, kg
M = carga critica de Euler para pandeo. kg
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P = carga admisible de un elemento de unidn donde las fuerzas sean paralelas a las
fibras, kg

Pe = garga admisible para clavos v tornillos en uniones de madera sometidas a
fuerzas de extraccién, en kgicm de penetracion en la pieza que contenga la
punta

PL = garga admisible para clavos ¥ tornillos €n uniones de madera sometidas a foerzas
laterales.kg

P = presion lateral calculada en los elementos de un encofrado de madera, kg.*’m2

Q =carga admisible de un clemento de unién donde existan fuerzas perpendiculares

a las fibras, kg

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

R = reaccidn en area de apoyo o contacto, kg

Rv = rapidez de vaciado del hormigon en un encofrado, m'hr

5 = médulo de seccion de un elemento, cm®

Sk = separacion maxima entee riostras de madera, om

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

T = garga de traceion paralela a la fibea actnante en ¢l elemento, kg

Taam = carga axial admisible a traccidn paralela a la tibra, kg

Tr = temperatura del hormigon, “C

g = gottante mAXIMoOo ¢n una seccion transversal, kg

¥ =carga uniformemente distribnida, kg/om

X, - distancia maxima entre apoyos de elementos sometidos a fuerza cortante en un
encottado, cm

¥y = distancia maxima entre apoyos de elementos sometidos a flexion en v
encofrado. cm.

¥ = distancia del eje neutro a la fibra a cuya altura se desea determinar el esfuerzo,
om

Z = momento sstatico del drea de la seccion transversal de un ¢lemento por encima
de la fibra en la cual se determina un esfuerzo cortante { f: ). om?

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

A = deflexion, om

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

A = deflexion por corte, cm

A, = deflexion por lexion, cm

cquaizn — ¥ALOT equivalente para la estimacion de deflexiones (instantineas + diferidas)

&n un clemento de madera, cm

A, = deflexion debida a cargas musrtas, om

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

clemento de madera (A, = A_+A ), cm
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s A = deflexion debida a cargas vivas, cm

. f = dngulo entre la direccion de la carga ¥ la direocion de las fibras

. = factor de estabilidad lateral en vigas o viguetas

« [ = peso especifico de la madera, (adimensional)

e ¥ =peso volumétrico del hormigon notmal (2,400 kgr"m3)

e ' =peso volumétrico del hormigon diferente al normal (' # 2,400 kgr"m3)

ARTICULO 8. COMENTARIOS. Los atticulos que contengan el simbolo {# ) previo al
nimero del articnlo, tisnen vn comentario aclaratorio ¢n ¢l anexo de este Reglamento. En ¢l
anexo, el comentario tendra el nimero del articulo al que comresponda en el Reglamento, ¥
estara precedido por la letra C.

CARMTULOTI )
CRITERIOS GENERALES PARA SELECCION DE LA MADERA ESTRUCTURAL

ARTICULOQ 9, CALIDAD. Toda madera utilizada como elemento estructural debetd
satisfacer los requisitos minimos de la Norma de Clasificacion Visnal por Defectos,
establecidos en el Anexo 3, ¥ cumplir con los requerimientos de los Articulos 45 al 50, en
nanto a clasificacion y resistencia,

» ARTICULO 10. PROTECCION. La madera para uso estructural debers estar seca,
protegerse contra la humedad, ataques de hongos, insectos vy oualquicr otro agente
destructor, desde su corte y almacenamisnto hasta la construccion. mediante la aplicacion
de productos quimicos para su preservacion. Antes del proceso de preservacion, los
clementos de madera s¢ deberdn preparar adecnadaments, con sus dimensiones tinales,
cortes, agujeros taladrados y otros.

ARTICULO 11. Para la protecoion de la madera s¢ debera utilizar o de 1os preservantes
siguientes: las creosotas. pentaclorofenol (soluble en aceite), pentaclorofenato de sodio
(soluble en agua), naftenatos (cobre ¥ zine), sales CCA {(cobre-cromo-arsénico) ¥ sales
CCB (cobre-cromo-boro) entre otros: éstos se deberan aplicar hasta penetrar una
profundidad considerable en la madera a proteger. de acuerdo al tratamiento y tipo de
madera a preservar, segin las especificacionss correspondicntes de la ASTM.

ARTICULO 12. Los compuestos a base de creosotas o pentaclorofenol no deberin ser
aplicados ¢n espacios Interiores a ser ocupados por petsonas o animales,

ARTICULO 13. PROTECCION CONTRA HUMEDAD. La madera debera ser
almacenada y protegida apropiadamente contra la humedad, para evitar putrefaceion,
ataques de hongos, ¥y en ocasiones para evitar que sea conductora de electricidad. Los
clementos estructurales de madera s¢ deberdn apovar en muros o pedestales de hormigdn
armado, metal o algin oteo material que garantice su buen comportamicnto ¥ proteccion.
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ARTICULO 14. La madera debers ser aislada del contacto con los cimientos, losas de
hormigon armado, pedestales v/o muros de apovo, mediante €] uso de barreras de humedad
o impermeabilizantes, que pusden consistir en material asfiltico (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 elsmento de madera en la edificacion va a estar a la intempsris,
debera ser preservade o recubierto con materiales impermeables; adicionalmente las
supetficies soperiores de los mismos deberdn tenet melinacionss de 10°, como minimo, y
las inferiores deberdn ser protegidas por medio de goteros o pendientes (véase Articulos
193 v 194),

ARTICULO 16, La madera que vaya a estar €n contacto con €] terreno, expucsta a
deterioro por efectos del agua (dulce o salada) deberd ser preservada mediante
impermeabilizantes ¥/u olros compuestos que garanticen su inmunizacion, para [0 que s¢
adoptaran las especificaciones del ASTM (D 3507, D1760, D390, D391} v los estandares
de la AWPA (Book of Standards).

ARTICULO 17. PROTECCION CONTRA HONGOS. Toda madera debera estar
protegida desde que se corta y durante el apilado. mediante el uso de fungicidas:
fomigandola y almacenandola en wn ambiente con un contenido de humedad minimo (CH =
18%) y ser preservada mediante sustancias quimicas contra ataques de hongos y
puteefaceion (véase especificaciones ASTM (D1760, D370, D1272)y, la madera que
presente sste tipo de atagues, no deberd ser empleada para fines constructivos,

ARTICULO 18. PROTECCION CONTRA INSECTOS. En zonas donde la madera
pueda ser atacada por insectos como termitas subterrdneas (comején). gorgojos u otros
insectos, serd obligatorio el acondicionamiento del suelo con insecticidas ¥ el uso de
recubrimientos metdlicos en la cimentaciom (véase Articnlo 179 asi como también la
preservacion mediante productos quimicos adecuados como son el pentaclorofenol {(ASTM
D1272), creosotas (ASTM D390, D391) ¥ demas. Para garantizar una penetracion mas
profunda ¥y mayor absorcion de los preservadores ¢n la madera se podean utilizar
tratamientos a presion, siempre y cuando cumplan con los estindares correspondientes

{ASTM D1760).

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

ARTICULO 20. Las paredes de madera en una edificacion para uso habitacional deberén
tener wna resistencia minima al fuego de ' hora, exceptvando las paredes divisorias en
edificaciones diplex {dos edificaciones con una pared comun) para las cuales se requerira
una resistencia mayor de 1 hora; estas paredes deberdn funcionar como elementos
continuos {clementos cortafuego) para poder orear separaciones o batreras contra €1,
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FIGURA 1 - MURD CORTAFUEGO CON PARAPETO
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ARTICULO 25. MANTENIMIENTO. S¢ recomisnda que toda edificacion de madera
reciba mantenimiento a lo largo de su vida atil, 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 precanecionss que ¢l fabricante del producto recomisnde,

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

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

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

CAPITULO 111
DOCUMENTOS DEL PROYECTO ESTRUCTURAL

» ARTICULO 26. MEMORIA DE CALCULOS ESTRUCTURALES. Se debers
presentar la Memoria de Calenlos Estructurales, la cual describird detalladamente los
criterios de analisis y disefic estructural adoptados, los principales datos y resultados. las
secciones dimensionadas de los elementos que componen la o las estructuras definitivas y/o
provisionales (encofrados v andamios) del proyecto, sus pniones ¥ enalquier combinacion
entre elementos estructurales que se pudiers presentar. En la memoria descriptiva del
provecto estruetoral se deberd indicar, como minimo, 1o siguiente:

Descripeion del Sistema Estructural.

Cargas consideradas.

Caracteristicas y resistencias de todos los Materiales Estructurales.

Resultados de los analisis y disefios de todos los clementos estructurales. sus
uniones v de las estructuras provisionales (encofrados ¥ andamios), que lo ameriten
{vease Articulo 154).

anFp

ARTICULO 27. En los casos no cubiertos por este Reglamento que requieran del uso de
vna Reglamentacion 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 deberd regir de acuerdo a las especificaciones del Reglamento de Estudios
Geotéenicos (Unidad 43 En el caso de edificaciones de madera individoales econdmicas
rurales de un solo piso. no sera imprescindible la presentacion del estudio geotécnico,
siempre que se usen valores conservadores para el esfuerzo admisible del terreno. El disefio
de las cimentaciones s¢ deberd regic por ¢l Reglamento de Estructuras de Hormigdn
Armado {Unidad 5 — Titulo 2).
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ARTICULO 29. PLANOS ESTRUCTURALES. Los planos de las  estructuras
(definitivas v provisionales), deberdn mostrar las plantas, ¢levaciones v seocionss
estructurales de la o las edificaciones disefiadas, los detalles de todos los elementos
estructurales, sus uniones, juntas ¥ cualquicr otro que foere necesatio para ¢l buen
desenvolvimiento de la construccion en general, con dimensiones ¥ ubicacion relativa de
todos.

ARTICULO 30. Deberin constar en los planos estructurales, los niveles de piso, los
centros de las columnas ¥ las excentricidades de sus gjes. Estos planos s¢ dibujardn a una
escala suficientemente grande para poder apreciar facilments los detalles de diseiio a
escala, no menor de 1:100.

ARTICULO 31. Cuando se requicta de contratlechas en algun elemsnto sstructural, éstas
deberan precisarse en planos. Igualmente se deberin indicar en los mismos cualquier
requisito en evanto a rigidez y arriostramiento a ser aplicado ¢n ¢l provecto sstructoral,

ARTICULO 32. También se deberi especificar en los planos. la informacion siguiente:

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

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

Detalles de armaduras especiales, segim requisitos de ductilidad ¢n nudos, vigas y
columnas de H. A.. en caso de usarse éstos. (Véase el Reglamento para Disefio ¥
Construceion de Hormigdn Armado),

L

ARTICULO 33. SISTEMA DE UNIDADES. Todos los documentos del proyecto
estructural deberdn ser preparados vsando las unidades del Sistema Métrico Decimal
(MES) 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 denominacion comercial actnal, en pulgadas,

TITULON
REQUISITOS GENERALES DE DISERIO

CAPITULO
FUNDAMENTOS DE DISENO

» ARTICULO 34. METODO DE DISENO. Para los finss de este Reglamento, ¢l
criterio de disefio a seguir para clementos de madera ¥ los dispositivos de unién requeridos
por estas estructuras estard basado en ¢l 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 esfuerzos aplicados, producidos
por las cargas de servicio, deberdn ser menores o iguales a los  esfoerzos admisibles del
matetial, eomplicndo con Lo siguients:
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Esfuerzos Aplicados < Esfuerzos Admisibles

ARTICULO 36. REQUISITOS DE RIGIDEZ. Se deberin evaluar las deformaciones
debidas a cargas muertas y cargas vivas de acuerdo a lo establecido en los Articulos del 67
al 69, considerandose ademas incrementos de deformaciones con el 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 caleulos de deformaciones de los clementos de madera se
estimardn las deformaciones diferidas por flujo pldstico, 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 considerardn 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 el disefio y construccién de las estructuras de madera se utilizarén
las siguientes dimensiones de cdlculo, en base a las dimensiones nominales adoptadas por
este Reglamento:

TABLA 1
DIMENSIONES DE CALCULO EN BASE
A DIMENSIONES NOMINALES

Dimensiones
Nominal

(pulg)

De Calculo (em)

| 4 1.98
1% 2.70
1% 3.33
2 | 413
2% | 5.40
3 _ 6.67
921
11.75
14.29
16.85
19.05
_ 21.59
10 | 24.13
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_ Dimensiones
z‘:::)n =) De Cilculo (¢m)
12 2931
S ¢ S | 34.29
16 39.37
R 44.45
20 49.53
22 _ 54.61
24 59,69

Parrafo: Las dimensiones de cédleulo 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 em.

b) En seccion longitudinal:
(-1 mm) vy (+3 mm) en todas las piezas

ARTICULO 40. CARGAS DE DISENO. Todos los discfios se hardin bajo cargas de
servicio, tales como: muertas. vivas, laterales o de cualquier otro tipo que represente las
condiciones esperadas durante la vida util 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 cardeter de simultaneidad,

ARTICULO 41. CARGAS DE APLICACION CONTINUA. Se considerarén como
cargas de aplicacién continua, las cargas muertas o permanentes, v las cargas vivas de larga
duracion, con relacion a la vida util de la estructura, tales como: cargas vivas de bibliotecas,
almacenes u otros.

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

ARTICULO 43. Ningin clemento estructural de madera (paredes de corte, diafragmas
horizontales, cerchas, u otro) deberd ser usado para resistir las fuerzas sismicas producidas
por la mamposteria u hormigén, en edificaciones.
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CAPITULO 11 )
PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA ESTRUCTURAL

» ARTICULCQ 44. Las propiedades mecanicas de la madera que se contemplarin 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 Pmchas
Estandares para Pequefias Probetas Limpias de madera) como sigue:

X

Resistencia a Flexitn. Los indices de resistencia a flexion estardn dados por ¢l
méddulo de elasticidad ¥ el esfuerzo de rotura de la madera. Estos valores varian de
una especie a otra v se¢ poeden determimar mediante relaciones  estuerzo-
deformacion, (Véase Comentatio 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 col u otros el tos
de este material s¢ podedn tomar las resistencias obtenidas de probetas de 275 27
§”, sometidas a compresion paralela a la fibra.

Resistencia a Compresion Perpendicular a la Fibra. S¢ tomard como indice de
resistencia a la compresion perpendicular a la fibra, el valor del esfuerzo
cotrespondiente al limite de proporcionalidad. En caso de no contar con este valor,
se podea suponet wn valor equivalents al 20 por ciento de la resistencia paralela a la
fibra.

Resistencia a Traccion. La resistencia a traccion paralela a la fibra dependers de la
densidad de la especie de la madera y de la inclinacién de la fibra. Para fines
practicos la resisteneia a traccion perpendicular a la fibra se podra considerar nula,
excepto en casos de uniones a base de pemos. donde debera ser considerada. (Véase
Comentario 44).

Resistencia a Cortante. Se podri considerar que la resistencia a cortante paralela a
la fibra e de wn 10 a un 15 por ciento de la resistencia a traceion paralela a la fibea,
aproximadaments ¥ que la resistencia a cortante perpendicular a lafibraes de 3 a 4
veces mayor que en la direccion paralela. (Véase Comentario C44).

CAPITULO 111
CLASIFICACION DE LA MADERA ESTRUCTURAL

> ARTICULO 45, D¢ acuerdo a su peso especifico y densidad (Véase Comsntario C435),
la madera estructural de uso regular en el pais se clasificara de acuerdo a la tabla siguiente:
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) TABLA 2
CLASIFICACION DE LA MADERA ESTRUCTURAL
Giig Nombre Peso Densidad
PO Comercial | Especifico (0) | (kg/m”)

A  Bme De 0.70 2 0.55 ' De 700 a 550

- Americano i

| Pino Brasilefio |
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
(Fs)*  Paralela Perpendicular | Paralela | Paralelo
Admisible | (Fupt Y | (Fopa) | (F) | (F)
_ Grupo | _ ~ L
A 85 55 15 a0 65
B | 60 | 35 [ 10 | 30 | 55

*Se permitira incrementar los estuerzos admisibles de flexion y compresion paralela.
de la tabla 2.3 para la combinacion de carga muerta + viva + viento o sismo en un
25% v para la de carga muerta + viva + impacto en un 33%. Siempre debera regir la
combinacion 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 segin norma ASTM D-143, para los grupos de
madera indicados v 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) v a vigas o
viguetas de madera maciza con peraltes menores o iguales que 12 pulgadas (30 cm). Para
ofras condiciones. estos esfuerzos deberan ser afectados de los factores de reduccion
siguientes:



25

TABLA 4
FACTORES DE REDUCCION (FCH Y FDC)
! Fleedon | Compresion | Compresion | Traccion - Cortante | Modulo  de
Esfberzos Paralela Perpendicular | Paralela  Paralelo | Elasticidad
[Factor ~ .
(FcH (085 (080 045 085 oso [
FDC Joo0 _ J0s [0.90 085 Jooo |
-FCH = factor de reduccidn por contenido de humedad: aplicable coando CH = 18% + 2%,
FDC =

Tactor de reduccion por duracion de carga: aplicable a elementos sometidos & cagas de
aplicacidn continea ( Articulo 41).

TABLA S
FACTOR DE REDUCCION (FT), PARA ESFUERZOS DE FLEXION
Espesor | | |
nominal 47 |18~ | 18" 1 i B 24
(puig) | | | A
FT 097|095 092 |09 087 (.83

FT'= factor de reduccion por tamaiio; aplicable s clementos sometidos a
cargas transversales con peralies mayores de 12 pulgadas (30 e

MODULOS DE ELASTICIDAD Y RIGIDEZ

ARTICULO 49. MODULO DE ELASTICIDAD. El Modulo de Elasticidad o de
Young, (E ). que se aplicard en los caleulos de elementos en flexion, tension o compresion
et la direccion paralela a las fibras, sera e indicado en la siguiente tabla, obtenido para los
grupos de maderas estructurales clasificadas, segim el Articulo 45 de este Reglamento:

] TABLA 6 .
MODULO DE ELASTICIDAD ( Kg/em)
GRUPCH 1B

A | 83036

B | 53,000

ARTICULO 50. MODULO DE CORTE O RIGIDEZ. E! Modulo de Corte o Rigidez,
G, a usar para la determinacion de las deformaciones debidas a esfuerzos de corte o

clzallamiento, es el que sigue la direccion de las fibres de la madera, Su valor sera 1/20 del
midulo de elasticidad lineal
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DIZERD CE ELEMERTOS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS
A CARGAS TRAMSVERBALES

CARITULGL
REQUISITCS DE APLICACION ¥ TISEAD

ARTICULE 5L APLICACION. Les crifeior que s presmban en este timlo serin
Spicables awigic o wgueti con. rlaciones e perdtes o mchas meacess o igudes @ seis,
{b 5 63 ¥ o elementor hocicontdes @ indinades mmetidos 2 cagas bmeersle g
Eonmen pate de entrepesos o techog ahase de estrucniees de matera

ARTICULG 82 Los esfiercos miimos prodocidos por el momenty miime da

Bexidin, ¢, o coctente mizame, 7y |2 magor reentn e moya, £, m deberan caceder

It esfaeries adnusibles para Benin, core y conpresion perpiodicdar & la Bbra
po] 4

ARTICULO 8. Pau wiges sglemests spayadss Ja longind de daeta et la
‘i Tn mitad

requeida e Lam
comn Jadisncia centro 2 cenitr entre oy CodimoT

ARTICULO 54, Los asferses tinables de Bendn y conate parddo o1s b (9 ¥
&), de latabla 5 v Jos modulos de dasticidad [F)dala I«tlan suwdnn mcl!nmwm
m 1[% d disefiar vigas 0 viguetss
3 0 s elmneatos de igud ngdﬂ. upmam auni d.n:mmla s o ignd & 60 oy
widos par e

Cuberta

5 “iga 0 guetas

&0 m

FIGURA 2 - SISTEMA DE VIGAS O VIGUETAS EN EL QUE PUEDE
[ TRABAID
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CAPIULO I
[IMITACICHES EN EEQORTES ¥ RERATES

ARTICTLO 88, Hu se peenlicia recories, rebuges o perforacioues en 125 vigas de maders.
sin ambargo, en cass de qua esho sea requendo podrd ser pammitide semprs ¥ cumnds no s
nfecte yu reristencia, ¥ st cumpla con los nguimtes requiziter

« b serd pemmitido practicar recortes o rebajes e la 2ona de traccidn de elementos
myn ancho redl e=nigual o mager s 10 cm.

« El limite para la profundichd de los mecaoctes serd de 106 de la alturatotal dela mga.
En cpec de s=r superadn eete limite o de presentarss una viga recertada an el cenfro
de u longitud likre o terca ds la misma. como se-muestra en In fig. 3<, feta =
deberd diseflar con el peralts nato de la secti in recartada.

& La distncia entre los bordes de perforaciones no serd menor que Ja altuen del
elemento. ¥ la distancia entre o bocde de yna pecforacdn y el borde dal elemento no

serd menar s b
+ En wigas oo apayas sunples, o secotes 32 podrin localizar, fuera & espacia
definida del gpoa ¥ el punte g ponca a 106 ds aluz

w Clinde sea necesans oot o pebalar 2 Mga e TS SRS, CoMo IE MUY
en tas figuras 3-ay 3, o esfoerze cortnte debend ser caloulado de atuerds con la
ecnacién (T

FIGURAS - VIGAS RECORTADAS O REBAJADAS

CAPITULO L
ESTABILIDAD LATERAL

ARTICULO 56. REQUISTTOS DE ARRIOSTRAMIENTO. En elementos de seccién
rectngular, lor requizitor e mmostramiento s establecerdn mediante Ja relacidn



perahtafuncte (k) ¥ poddn der aphicados & elamenton somet dis o cargs trnsversales,
congtides ton dod o mas piezas 4 musme peralte, b considerindose of ancho totdl,
Asmpre § cuands de garance 13 unidn sntrs ellos, Detos sequisites d arsstrambents son
Los aguienter:

a
| 8

e

Wb=6  Adciondments » los requisitos pam hib =

B b ATl yape Ll Ol B
Wb=3  Eestangic o desplazan ente laterad e apopos (retacidn ¥ traslicidng

{Vkase Fig 4]

Wb=4  Eetiogic o deaplganeut laterad en geoyos ¥ manbener ol elements e

pontidn medante correns o viguetas, con una separaCItn méxma de
0.60m. (Ve fig 4

Wh=35  Restnngir ] desplazamiento lateral en apoyos ¥ conectar el borde en

compresida directaments con el mtablads oviguetar, (Vésse g, 4.

5. colocar wmicetramients:
cruzads u ctre enire alemantor, a dctmeiar manoras que ache vecs: m
dimensida transversal mence (Viase fig d2)

Ghbag

FIGURA 4 - AHRIDSTRAMIENT 08 EM ELEMENT 08 DE S.IUCIOF
HECTANGULAR A CARGAS TR

ARTICULO 37. PANDEO LATERAL. En loo sstemai de nigas o mguetes doack s¢
pusda preentas inestibilided o tendeocia o pondes Jaberd, por falta de seportes e la cars
& compravién, ol exfierze sdmisible pan Besridn, 5. que regits para Fnes de disefio s
establecerd de atusrch als sguiente
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a. Cuando @ = 10, se utilizard como esfuerzo admisible en flexion, Fiy , el valor
de P especificado en la tabla 2.3, ( Fip = Fi)

b. Cuando 10 <C: < Ce, s¢ utilizara como esfoerzo admisible en tlexion, Fi . el valor
de Fi especificado en la tabla 3, multiplicado por un factor, @. (Fi =@F:), el cual
s caloulard con la expresion sigoiente:

@:1_1[%] Ee. (1)

d. Cuando <= 50, se utilizard como esfuerzo admisible en flexion, Fop, el valor
obtenido con la siguiente expresion:

_0.40F

By -
(_“3.

Eec. (2)

Pirrafo: Los valores de Oy C. estardn dados por las ecuaciones siguientes:

Bl

a. (=14 1— Fe. (3)
Bt
IE
b. C:= j=—— Ec. (4
5F @

L = Longitud entre apoyos 0 soportes laterales de un ¢lemento, om

CAPITULO IV
FLEXION

ARTICULO $8. FLEXION. Los esfuerzos méximos producidos por flexién, fv, no
deberan exeeder los esfuerzos admisibles para flexion, Fi, (véase tabla 3), del gropo de
madera wtilizado en el disefio (Ec. 13,

<o Ec. (5)

» ARTICULOQ 59. El diseiio a flexion de cualquier elemento de madera maciza sometido
a carga transversal se deberd regir segln la siguients expresion. Véase Comentario C59.
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fi=—xF Ec. (6)

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

A
ﬂ,=?:—f£Fb Ec. (7)

i

CAPITULO V
CORTANTE

ARTICULO 61. CORTANTE. El esfuerzo cortante paralelo a la fibra, £, no debera
exeeder ¢l esfuerzo admisible para cortante paralelo a la fibra, 7o, (véase tabla 33, del grupo
de madera wtilizado para ¢l disefio (Ec. 8). La resistencia a cortante en la direccion
perpendicular a la fibra no requerira de verificacion.

FEF Ec. (8)

ARTICULO 62. El esfuerzo cortante paralelo a la fibra, f;, que se produce a una distancia
determinada del gje neutro, en la seccion transversal de un elemento sometido a flexion, se
regird por la expresion:

rz
h=—2 Ec.
b Bl (6}

> ARTICULO 63. En vigas de scocion rectangular sometidas a flexion, el esfuerzo
cortante maximo paralelo a la fibra, !, se calculara a una distancia del apoyo igual al
peralte, &, excepto en voladizos para los que ¢l esfuerzo cottante maximo se evaluard ¢n la
cara del apoyo {véase Comentario C63). La expresion que regira para ¢l disefio a contante
paralelo a la fibra de estos elementos sera la siguiente:

PPy Ec. (10)

ARTICULO 64. En los casos donde sea necesario recortar los extremos de las vigas,
atectando ¢l peralte disponible (véase figs. 3-a y 3-b), los estuerzos cortantes deberdn ser
calculados de manera que se reduzcan los esfuerzos en esta region, de acuerdo a lo
siguients:

3k
x=—=2F  Ee (11)

=




ECAFTULO N
APLASTAMIENTC

ARTICULO 65, Los ecfusrzor de mplnstamient. también demominades de compresicn
perpendicular nla fibra, fa . que s presentm en apoyes wio bajo targas conceniradas e
vigns, no deberin exceder los esfuarzos adminibles. Fo, del grupo da mader utilizads e
ol disedio Ordne fabln 33

—= Fat. Ee (12)

ARTICULD 66. Los asfuerzos admisibles e comprasifn que regirin para fines g dreds
cuando emistan caegas de compresin actiands en dreccidn inclineda con respecto a la
fibea rkase fig, 51 estirdn dordes o la i ente eapeeside.

x[m‘ﬂ:i—?w[mg 8] U

FIGURA S - CARGAS DE ACTUAND} EN
INCLINADA COMHESFECTO A LAS FIERAS

CAPITULO NI
DEFLEXICAES

» ARTICULOD 67. CRITERID DE CALCULO. Lag deflecri omes en vigne o vignetas de
duidern ge podeln colcular con Lis scuacicass y Foenmlas habituses para la detersnacida
de la deblemién por fle in, parn llementos cova relacién de luz a peralte, L. sea mayar
que 14 Aunque eetas eovaciones no contemplan deformacioner por core. es bastante
meptable su empleo. Fara al!m!nm e relaciones de ].ih mensees que 14, = debecin
calcaloe las def: e caste. (Wdase O

ARTICULO 68, Loz deflexiones se deberdn raleular con el midulo de elasticdad ) 4
Brups de maders estructural que se esté ublizinds en el disefio (véase tabla 6), parslos
siguitates cases:
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= Parala combinacion mas desfavorable de cargas muertas, incluyendo algin tipo de
carga de aplicacién continia (Articulo 41} si fuere necesario, mas cargas vivas de
servicio

= Para cargas vivas de setvicio actuando solas

ARTICULO 69. LIMITES DE DEFLEXIONES. Las deflexiones en vigas o viguetas de
madera calculadas de acuerde a les Articulos 67 v 68, deberan ser menores gue las
deflexiones admisibles, A . de latabla 7. Los limites de estas deflexiones seran aplicables
también a la suma de deformaciones instantaneas mas difendas (véase Articulo 37), las
cuales se estimardn de acuerdo a la ecuacion equivalente siguiente:

B ot = 1A, + A, Ee. (14)
TABLA 7
DEFLEXIONES ADMISIBLES, A

: : Elementos no Ligados

| Elementos Ligados a | a Materiales Techos con
Carga | Mateniales Susceptibles | Susceptibles de Trclisiac: Gniss
Actuante | desuftir dafios a causa de | Dafiarse a causade po

| Deflexiones Importantes | Dreflexiones -
TR | _importantes 0
Carga | |
Muerta+ | L/300 | Li240 L/200
Carga Viva_| I S
Carga Viva | L/350 | L/350 £

Parrafo.- Para incrementar la rigidez de un piso o enfrepiso, con e fin de minimizar
vibraciones, se deberan considerar deflexiones admisibles de L/480, para cargas tofales
(carga muerta + carga vival.

TIULO IV
DISERNC DE FLEMENTCS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS
ACARGA AXIAL Y FLEXICRN
CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

ARTICULO 70. Los elementos estructurales de madera sometidos a carga axial v flexion
se podran presentar bajo la forma de col . el tos de tijenllas 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 considerarin elementos sometidos a compresion en la
direccién perpendicular a las fibras, ya que la resistencia a este tipe de esfuerzos
zeneralmente es baja.
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ARTICULO 71. Los esfuerzos admisibles de compresion o traceién paralkla a la fibra
(Fap . Fi) y flexion (Fe), ¥ el modulo de elasticidad (£} a usar en el disefio. deberan
corresponder al grupo estructural de la madera a utilizar (véase tablas 3 ¥ 1),

ARTICULO 72. Para entramados de paredes de corte, los esfuerzos admisibles de disefio y
¢l médulo de elasticidad sefialados en el Articolo 71, podedn ser incrementados en on diez
por ciento (10%a), suponiendo que el trabajo en conjunto de los elementos verticales de
soporte compensa esfuerzos menores n algunas piczas,

» ARTICULO 73. LONGITUD EFECTIV A. El disefio de elementos sometidos a carga
axial s deberd realizar utilizando su longitnd efectiva, 7:=47, ademds de que s¢ deberan
tomar ¢n cuenta las restricciones que los apovos proporcionen a los clementos, (Véase
Comentario CF33.

CAPITULO 11
ESBELTEZ

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

A =L€ Ec. (15)
,

» ARTICULO 75.- Para scociones transversales de columnas de madera como la
mosteada en la fig. 6, la relacion de esbeltez, A, s¢  verificard para las direcciones
principales de caloulo mediante las signientes ecvaciones: (Véase Comentario C75).

As=— Ec. (16)

A= Ec. (17)
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Erthng on wping Edister Serm o phn

FIGURA 6 - LONGITUD EFECTIVA Y ESEELTEZ EN ENTRAMADOS
ICALES

®ARTICULO 7. Para ol disefo de piesdarchos de entramados vetticales, unidos
medate amicstamisntes, tomo e muesta m ls fig. 6, tuands = conziders que el
sevestmients del entramade no e estructurd, se deberd venficar que 1a dimensiéa menor
de actor elamentos eebd sempes en ol plano del entramade ¥ que La separacién mima
enire nostras, S (vdm fig 7] sea igual w la obtenida mediante Ja sigmente expresidn:
Vénse Comentacio CTH

s.:% Ee. (1)

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

TABLAS
ELEMENTOS DE MADERA MACIZA EN FUNCION DE SU ESBELTEZ
Largos ! Intermedios ! Cortos
Ce= 2250 | 10<a=Ce [ 4=l0
Falla por ; Comportamiento Intermedio | Falla por
I;ar: dEo entre la Falla por Pandeo y por | Aplastamiento

Aplastamiento

Parrafo. El valor maximo permitido de relacion de esbeltez, para elementos sometidos a
carga axial de compresion sera de 50 (4 < 507 y para elementos sometidos a carga axial de
traceidn serd de 80 (A4 = 80).

» ARTICULO 78. CONSTANTE LiMITE ENTRE ELEMENTOS INTERMEDIOS

Y LARGOS, Cy El valor de i para secciones rectangulares estard dado por la sigumente
expresion: (Véase Comentario C78).

Ce=10.7025 ’FL Ec. (19)

CAPITULO IIT
TRACCION

ARTICULO 79. El disefio de los elementos sometidos a traccion se deberd regir por la
ecuacion siguiente

Toetn = Fed Ec. (20)

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

i/
Madera

Y
FIGURA § - UNION DE ELEMENTOS DE MADERA SOMETIDOS A TRACCION

> ARTICULO 8L FLEXO-TRACCION. Los elementos sometidos a tracddn y fled o
dbeber iy ser dizefiados de maners que cumplan con la g ente expres

T M
—_—t—x1 Ec 21)
T &P g

CAPITULO IV
COMPRESION

ARTICULO 82. En este capitddo e 1 in todos los e i1 n
compresion smple en In drecdon paralein a Ins fibros, nles comos columnas, que por In
umidn de As extremos s aAnme que no soportan momentos de fexiin ¥ elementos de
cerchas o poredes de corte, tidos & compresion. Estos &l st deberin disefar
parn safisfncer Ins crgns acdmisibles que se presentan a conimencicn, de amerdo con o
clagficadiin dado en el Articulo 77-

A. ELEMENTOS LARGOS

4
o =0329—7 Ec. {22

H. ELEMENTOS INTERMEDIOS

,'Le.,:r'.wi[l—l[_i ]
Al :
Ec.{13)



-37-

C.  ELEMENTOS CORTOS

Nodm = Fcpb'q Ec. (24)

ARTICULO 83. FLEXO-COMPRESION. Para el disefio de los elementos sometidos a
compresion axial y flexion se debera cumplir con la siguiente expresion:

N EuM
- Z
Nuan | SFb

1 Ec. (25)

ARTICULO §4. FACTOR DE AMPLIFICACION DE MOMENTOS, Ky, Este factor
s¢ aplicard para considerar la interaccion entee la fuerza axial ¥ los momentos de flexion,
cuando un elemento esta sometido a compresion y flexion combinadas, el cual se calculara
segln la siguiente formula:

K= ;M Ec. (26)
1-15-
Ner

Donde N e3¢l valor de la carga critica de Evler para pandeo ¢n la direceidon en que se
aplica la flexion v esta definida por la siguiente scuacion:

mEf

N = ———
T

Ec. (27)
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TITULOV
DISENG DE ELEMENTOS COMPUESTOS

CAPITULOI
DIAFRAGMAS

ARTICULO 85. ASPECTOS GENERALES. Las paredes de corte, los entrepisos
techos (horizontales. curvos o inclinados) de elementos de madera, podran ser disefiados
para funcionar como diafragmas. La combinacion de diafragmas verticales (paredes de
corte) ¥ hotizontales, s¢ deberd diseiiar para resistic ¢l 1002 de las cargas laterales que se
generen en este tipo de estructuras de madera.

ARTICULO 86. Las cargas de gravedad, viento o sismo, deberdn ser transmitidas a los
diafragmas verticales o sistemas aporticados. por medio de los diafragmas horizontales.
Estas s¢ determinarsn sumando las foerzas que actian sobre la proyeccion 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 actoan sobre la mitad inferior
de las paredes de corte del primer entrepiso s¢ transmitirdn dircctaments 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 debera
tener la suficiente rigidez para controlar los desplazamicntos laterales de la estructura,
reducic las vibraciones de paredes v entrepisos de madera a limites aceptables y
proporcionar arriostramiento a los demas elementos resistentes, evitando su pandeo lateral
o lateral torsional; asi mismo sns elementos ¥ uniones deberdn 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 el perimetro de las mismas, mediante piezas adicionales de madera,
disefiadas para resistir y transferir las fuerzas cortantes actuantes en la estructura.

» ARTICULO 39. REQUISITOS DE DISERNO DIAFRAGMAS HORIZONTALES.
Los diatragmas horizontales de una edificacion de madera se deberdn diseiiar 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 disciic de diafragmas verticales de madera (paredes de
corte), se debera verificar tanto para cargas verticales y/o para la combinacién de cargas
verticales ¥ horizontales (viento, sismo u otra), perpendiculares al plano de la pared, como
para las tuerzas cortantes en su plano (véase fig, 9).
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FIGURA® -ESQUEMA DE CARGAY EN DIAFRAGMAS VERTICALES
PAREDES DE CORTE)
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FIGURA 10 - MATERIALES DE REVESTIMIENTO DE UNA PARED DE CORTE

ARTICULQ 93, o s deberin conriderar coms remstentes la pacedes cuya relacién de
dtura 3 longitud sea magor qua dos. Tamporo se deberin conaderar come parsdes
msistenter  aquellar paredes que no eskin unides adecuadaments a lws esructres de los
dinfragm as horizontales

ARTICULO 94. Los anclajes de Lo paredes de cone ala cimentacidn, s deberdn ser
wiecuadon para resishir ¥ trmsmitic lar Euerzas cortmnber de cargan horizomtales qua se
puedan presentar en 12 estruciurs.

CAPITILO I
TUERILLAS O CERCHAS

ARTICULO 95, ASPECTOS GENERALES. Lio estructures de madera foemadis por
tjerillas o cerchis se deberdn diselar para wpertar y trmafens o los apoyes de maners
ekiciente Ins cargas e dsefic, incliyends cargas eepeciales (de montae v otras) ¥ complir
ot los equintos de resistenciny deform acidn asfabl ecidor en los Articulos del 35 37

ARTICULO 96. En ectas sittuctorss s¢ deherd garamtizar |a sstabilidad smpacidl del
vonnto farmade por rus slementos, los sistemas de apoyn ¥ amiostramients. Bl disefic de
estos elementos ¥ mus umiones deberd cumplir con los cequisitos conrignadas en los Tiflos
2,34v86

> ARTICULO %7 REQUISITOS DE DASEND, Los slementos de las cerchas s podin
disefioe 3 coga i, sempee que lag comeas stén apeyadis directamente e Los nudos de
ik tuismas: cuands esto e fe cumpla o coanda de Lox elementos pendan cang adicicnil &
de cielo Tase U otras (véase Comentan o OF7) of disefio de 2stes slementss se deberd hacer a
Aee-trmecion « fleno-compranidn. d¢ avuerds 4 les Arieules 817 B3, respectvaments. de
este Reglasments
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» ARTICULO 98. Con ¢l fin de impedir fallas por insstabilidad, se deberd provesr de
apovos adecuados v de arriostramientos tanto en ¢l sentido teansversal como ¢n ¢l sentido
longitudinal, a los sistemas estructurales donde se usen cerchas. En cualquiera de los casos,
las paredes o clementos soportes de los extremos deberdn tener resistencia suficiente para
transmitir a la cimentacidn las reacciones procedentes de estos apoyos y arriostramientos.
Vease Comentario C98.

» ARTICULO 99. El disefio de las uniones en los diferentes nudos y apoyos de las
estracturas s¢ deberdn hacer para resistic 1as cargas ¢oe s¢ prevén actuaran sobre las
cerchas, mcluyendo los efectos del sismo o viento, Véase Comentario C99,

» ARTICULO 100. Las deflexiones maximas admisibles deberan satisfacer los requisitos
establecidos en los Artienlos del 67 al 69, de este Reglamento; en caso contrario s¢ debera
usar una contraflecha que compense las deformaciones producidas por las cargas. Esta
debera tener un valor minimo de Li250, si la madera esta seca ¢n ¢l montaje y L/180, si
estd humeda, donde L es 1a luz total de 1a cercha. Vease Comentaric C104.

ARTICULO 101. Para los clementos de las cuerdas sopetior ¢ inferior, s¢ debera
considerar en forma separada tanto la longitud efectiva fuera del plano como en el plano de
la cercha, donde el valor méaximo recomendado de relacion de esbeltez para el disefio de
¢lementos sometidos a carga axial de compresion serd igual a 50, ¥ de 80 para clementos
sometidos a traccion (Articuls 77).

TITULOVI
DISERND DE UNKONES
CAPITULO I
ASPECTOS GENERALES

ARTICULO 102. Cuando este Reglamento se refiere a uniones en edificaciones, se
entenderd uniones de madera totalments o a uniones mixtas ¢n las coales la madera s
combina con otros materiales que cumplan con los niveles de esfuerzos necesarios para
resistic ¥ transmitir las cargas a los slementos de vna estroctura,

ARTICULO 103.- Los detalles de uniones presentados en este Titulo han sido
esquematizados de forma sencilla, con ¢l propdsito de ilustear los factores principales que
influyen en el disefio de las mismas, como son: 1a posicién de las fibras en los clementos de
madera, la direccion de los diferentes elementos de unidn utilizados con respecto a ellas ¥
la forma en que éstos pueden ser solicitados por las fuerzas actuantes, De ninguna manera
deberin ser adoptados como detalles estructurales, ni mucho menos constructivos, los
cuales se presentan en el Titulo §, de este Reglamento.

ARTICULO 104.- Como elementos de union se utilizardn clavos, torillos ¥ pernos, los
cnales trabajando solos ¢ combinados con otros ¢lementos, como son las placas, angulares,
abrazaderas, anillos partidos o dentados ¥ otros acoesorios. Estos clementos deberdn ser de
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acero grado estructural y tener fratamiento anticorrosive, especialmente cuando se utilicen
en condiciones ambientales desfavorables. La calidad y el disefic de los elementos
metdlicos se deberan regir de acuerdo con los requerimientos del Reglamento para el
Disefio, Fabricacion y Montaje de Estructuras de Acero (Unidad 5. Titlo 5) o en su
defecto, segin las MNormas ASTM. para estos tipos de elementos, ASTM F1667 (Standard
Specification for Driven Fasteners: Mails. Spikes and Staples), ASTM F3547 (Standard
Terminelogy of Nails for use with Word and Word-Base Materials) u otras similares.

ARTICULO 105, En los cileulos de uniones de madera con elementos metalicos, 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
umidn o plados en este Regl to {clavos, tomillos v pemos |, estan dadas en funcién
del peso especifico de la madera v (tabla 2). Se podra asumir y = (0.4(), 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 deberdn ser medidos para cada caso a partir del centre de los elementos de unién
correspondientes.

ARTICULO 107. La carga admisible de un conjunto de elementos de unidn 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 134 y
del 142 al 150, se podrin incrementar como se indica en la tabla 2, para las combinaciones
de cargas que incluyan efectos de cargas de corta duracion como viento, sismo o Impacto.

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

ondicién de o
Carga Carga Muerta+ | gﬂga N,i."ma ¥ {imga h','."erta i
= i arga Viva + Carga Viva +
Efetitento args Ve | Viento o Sismo Impacto
de Unibén |
Clavos, Tomillos v Pernos
con (KD} =6 8% 25% 5(M%
Pernos con i — _‘,'.__ _ ____ = A
WD) < 6 15% : 5% 100%

t = espesor efectivo de disefio {fen mm) para la madera, en uniones con clavos,
temnilles y pernos.
{Véase Articulos 140 v 141}



SARITULOIL
UHITHES CON CLAVDS

ARTICULO 1B, REQUERIMIENTOS PARA UNIONES CON CLAVOS. Solo s
poiin unliza dwos como Hementos de usibn en VIviendas Conbmicad el
provisionses. slemntos no sstnucturales wo en estruchucns donds el spasor de e pieca
de madera por nnir, que v 3 conterer |3 cabeza de los claves. no suceda da & pulgadas

ARTICULG 180 Faru mejorar fa adherencia con & madera y por lo tako 1a resistencia a
la extraccita, podran eaplearse laves st ados

ARTICULO 111, Pam vhras !Kwenus 2 la mtemperis = deberan umr davor
Tegistenbey

ARTICULO 182, Una wnian con clavos debers tener minimo dos clavos, Lo cudes
trabigandy como elamentos suj etites

ARTICULO 113 En umones de dos elementos de maders, 1a longimd de penstracidn de
clavos o patir ds dos y media prlgsdas debers zar de vemte wocer su dismetrs (200
Vs g 112

ARTICULO 1. En uniones de tableros con clemertoe de madeen L longitud de Tog

clavos deber s e iqud ol doble de)
espesor del tablern (28], Vewe By 114

== =1
?“liﬁ‘" —E}n ::u-\\ B

=

FIGURA 11 - LONGITUD DE FENETRACION DE CLAVOS EN UNIONES DE
DO FIEEAS

ARTICULO 114, Comde se unin dos elementoz coma oz de Tas Gguras 12, no = deberm
usarse clewns en Japosicitn mostrads en L Gigura 12-h. Para ess casos, s debera recomr 2
claves colocados con une mclinagém d= unes 3, @ ma distmoa del mtremo delapieca
en que s introducen iguad o fupbnce 4 una bercen parte de Lalunprod de los claves (e
fig 12
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FIGURA 12 UNIGN CON CLAVOS INCLINATKS

ARTICTILO 116, Fn unicnes de des elemenios de maders, sonstidos n cizallamients
sirnple fun plane de conanie)y B peostracicn del clave en el elansmio que contkes 4 1o
punta deberh ser de 14 veces 20 difmeten (140 y el eqear de Ta pism loter] aelyacents a
1n pabeza del clave, de 10 veces ol difmetro del clavo (1007, véaee fig. 13 De ne cummplivee
con eeae digpoeiiones, pars fioes de aplicecidn de 1o o 25 CArtioulo 118 e deberd
introdacir un fator de redurcisn poporcional, sismpre y cuands se curpls v Los valorss
o que os rpecifice & cortinacida:

a |4cnfs) para I penstracién minina del el el bt que cotiens 2 b

b mpmd espeserminima de la piesa lateral adyacente o la cabeza del clave:

2y

P
FIGURA 13 - ESPESORES MINIMOS ¥ PENETRACION DE CLAVOS
SOMETIDOS A CTZALLAMIERTO SIMPLE

ARTICULO L7, En unicoes de tes o mde elemsntos de madees, eatnstides s
cizallienienta dable, triple u ctro (dos o mbs plincs de cortants), cada tna de s piezia de
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madera, deberd tener un espesor minmmo igual a las dos tercerss partes de 14 veces el
difirnetre del clam 2H(14D), véase fig, 14, De no cumplirse con esta disposicion, para
fines de ifm de kb cirga diisible del clavo, se deberd introducir un factor de
jomwal 4 la reds del vakor mimEmo especificado,

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

ARTICULO 118, CARGAS ADMISIBLES. FUERZAS LATIRALES DE CORTE.
Exi una umida de dos el de mradera, A i simple (vn plao de
cortante), hecha con un clavo hincade perpendicularmente a las fibeas (fiz. 13), Ia carga
admisible en kilogramoes def clavo frente a fiserzas laterales se regird por la expresian:

L= 10y D" Ee. (28)

Fiarralo. Para que la aplicacion de la ecuncidn 28 sea vilida, se deberd cumglir con los
requerintientos del Artieule 116,

ARTICULO 119, En uniones con claves colocados como se muestra en fa fig. 12-2, del
Ariculo 115, el valor de bn carga admisible en kilogrames de un clave frente a fiserzas
laterales deberd ser igual al 83% del valor expresado en la Ee. 28, del Anticulo 118 (0.83
B

ARTICULD 120, 5i Ia pusita de kos clavos sobresale por lo menos 3 veces su didsmetro
{30 ¥ =c dobla, la carga admestble dada en el Articulo 118 se podrd aumentar en un 409
{véase fig. 151



Pueds sumentarss In carga admisibie en un 0% respecty
a fa da clawes que no sobrosaksn

FIGURA 15 - CLAVOS CON LA PUNTA DOBLADA SOMETIDOS A
CIZALLAMIENTO SIMPLE

ARTICULO 121 Pars clavos hincsdos en el extremo de ima pleza, paralelamente a las
fibras del elemento que recibe In punta, como = muest en la fin 16, la corgn admisible
el Articulo 118 se deberd reducir o 60% (067 )

FIGURA 16 — CAPACIDAD DE CLAVOS HINCADDS PARALELAMENTE A LAS
FIBRAS

ARTICULO 122, Cuando se unan Ires o mids plezas (miones con dos o mis planos de
cortante), 2 carga admisble de los daves se detemsnard iultph cando I canps sdnds lde
b wiea unl dn soanetida a clzallamente smple (vease Anticale 118) por 0.9, donde exa, €
nimern de planos de cortante exdstente (véas g 17)
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Unitn can das planics & cartanta b g
admiakik e unkin sometkls 3 c2alaminto sinpe por 1B

FIGURA 17 - UNION SOMETIDNA A CIZALLAMIENTC DOBELE

ARTICULG 123, 5i la punts de los davos sobreesle par Io menos 3 veees su didaeti
{30} y sc dobla, la cargn ndmisible Pr, se podri tomas sgual 2 la dada en el Ariculs 118,
maltiplicada por el nimero de planos de cortante existentes (). Véase Fg: 18

**-a—:f;
=

=)y clyvar:  mubiplizat
cang sdriashik g unkin sl cizdiarnn snps po 2

FIGURA 15 - UNION SOMETIDA A CIZALLAMIENTO DOBLE

» ARTICULO 124, FUERZAS DE EXTRACCION, La earga sduwisible de un elave en
extracein, hinando perpendiculomenite o las fibras, en kilogramos por centimetro de
penetrucidn en ln piezs que contenga la puntn fvésse fy. 6.9), se regiri por ln councién
siguiende (véase Comentasio C124):

- UyY'D Ee. (29)
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FIGURA 19 - EXTRACCION

ARTICULO 135, En wnienss con daves colocades coma e musitra en la fig 12, ded
Auticulo 115, el walo de lu ciega admisible & un clav en eatraceidn, ta balegramos por
ceatimelrn e penetracifn en 12 pitza que coatenga 1o punta, deberd ser iguad al 67% dd
valer sxpresada e laBe. 28, del Adticuls 134 67Fg)

ARTICULD 126, S peohile o supies de claves sosfidos 4 extraccita. hincodes
‘posel laments alas fibess, cupa resistencia en estas coudk oues s con derad sl

ARTICULO 137. ESFACIAMIENTOS ¥ DISTANCIAS MINIMAE. Se establ=cerin
Ior sguientes eparismientes ¥ distancise minimas eie dos clavor p(emms, o de
cuslquiers 4 ellon a lon extremes de la Uniones, para prevesic la ocumencia de
gristamientos en |n madera (véase fig. 20-n)

& ED entre hileras de clavos paralelas alas fibraz
b 5D de dog berdes

¢ 20D de los exiremos

4 10D entre clavos adracentes an In dmccidn de las fibras

e deberk et la aapom;m e clavos dineades verticaments; pera de tousr que
utilizada, Ls que cegiréa serdn la de lafig. 20-b
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) Ciawz s Trwmai i ) Clavon Milea s ¥ paraiments®
i* Evitar esta disposiciin de davos e las estrucharas)
FIGURA M - ESPACTAMIENT 05 MINIMOS DE CLAVOS
CAPITULO [T

UNICNES CON TORNILLOS ROSCA MADERA

ARTICULQ 128, REQUERIMIENTOS, En lss nniones con tomillos roses maders, la
longined de un tommilla deberd cer tal que de la mitad o v tereio penetre en o demento
principul de In umidei (véase fig. 21,

FIGURA 21 - TORNILLO ROSCA MADERA

ARTICULO 129, La penetracion de un torillo en ¢ elementa que tecibe |a pnta, en g
umién de mudern, debers ser de por bo menos siete veces el didmetro de |2 cafia lisn (7).

ARTICULO 1341 Los tormallos u utilizar en uniones de madern deberim ser introducidos en
13 masma con Ja aynds de sgujesos guiss previamente falsbados, log arles deberin tenei:
los didavetras sigmentes:
»  H dimetre pondi d de I catia lisn bar n éstn,
b, H didmetro comespondiente a los dos terveras prtes del de |n s B (2430),
eomo méximi parn recibir ba parte roseadn.




ARTICULQ 131. CARGAS ADMISTHLES, Las cargas admisibles de log tomillos se
determinarin de mewerde a las sariones 30y 31 Parn el cass de uniznes con mas da un
plane da cortanbe, actas cargas admisibles se podran modificar mgim Lo indicado en o
Artitulo 121, aplicade para tomillos.

ARTICULO 132. FUERZAS LATERALES DE CORTE La carga sduisible de un
torslle e una umdn con un sole plane de comnte (mple cizallunients). come la
mostrada en la figura Z2a, en La que ¢ bormillo e ansertods perpendiculann eate 3 L Bl
¥ tranzmite fisrzas Iatecales. sx deberd ragic por L8 expresidn

F=375y D¢ Ec {3

ARTICULD 133, FUERZAS DE EXTRACCION. La carga wiminible dewn tomille m
Hilogram os per centimetra d penetrariéa de la cafa roscada e L2 pieza - que contiene ala
punta, inseriade 0 drecciin perpendicular alos fibras y ssmetido 2 foertis de sxrende
puralelaz (fig. 2201, 5 regied por la signisnte ecuari in

Fr=1347T Er 430

FIGURA 12 - FORMAS EN QUE LOS TORMILLOS TRANSMITEN FUEREAS

ARTICULO 134, La carga admisible de ua tormills sometide a Fuerzas de extraccido.
saseitade en diecsida paralela 2 oo fbees, serh igual o 75K de Lo comespondiente 2 un
tornille meetads @ las fibra Log entre toemllos ne
debardn ser menceed que loo establec dos en el Artenlo 136, 4 este Raglamento.

ARTICULO 135, ESPACTAMIENTOS ¥ DISTANCIAS MINIMAS., Les
espariamientos § &stmcias mlaini para toenilles insntadss perpendionl wmmente 4 le
fibras genkn

30 enirs hilaras de fornillos paralalas alns fibear
30 de los bordes.

10D de los mxtremos

10C entre tormillos adyacentes eo la Areccién de Ins fibras

e
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ARTICULO 136. Los espaciamientos sntre tornillos insertados paralelaments a las fibras
no deberdn ser menores que 10D,

UNIONES CON PERNOS

ARTICULO 137. REQUERIMIENTOS. Las uniones con pernos se deberin realizar de
manera {ue exista contacto efectivo entee las piczas. Los agujeros para alojar los pemos se
deberan taladear de manera que s didmetro no €xoeda al del perno en mas de 1.6 mm. En
estas uniones, la carga admisible de los elementos de madera se debera calcular con la
seooion neta resultante de restar del arca total, ¢l drea correspondiente a los taladros
{Articulos 38 ¥ 393,

ARTICULO 138. Los pernos deberan ser de acero grado estructural (Articulo 103), con
esfuerzos de fluencia no menores que 2,530 kgx’cm"', Estos se deberan emplear en
combinacion con arandelas bajo la cabeza ¥ bajo la tuerca. Las arandelas deberan tener un
didgmetro minimo igual a tres veces ¢l didgmetro del perno ¥ un espesor de 0.25 vecss dicho
disgmetro. Se podran utilizar arandelas cuadradas, con dimensiones de lados ¥ espesores
iguales a los de arandelas circulares equivalentes.

ARTICULO 139. La longitud de los pernos debera ser tal, que una ver apretados, los
pernos sobresalgan de la tuerca por Lo menos wna voelta completa de rosca,

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

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

ARTICULO 142. CARGAS ADMISIBLES. Las cargas admisibles para uniones con un
perno s¢ deberan estimar de acnerdo 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 vn perno en kilogramos,
en el caso en que se unan tres piezas, donde una o ambas piezas exteriores tengan por lo
menos la mitad del espesor de a picza central by = b/2 y by = b2 (véase fig 23-a)s¢ debera
obtener de acuerdo con la siguiente expresion:

P=112vk Dt Ec. (32)
El valor de k; depende de la relacién (t/D) y se da en la tabla 10.
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FIGURA 23 - UNIONES CON PERNOS EN LAS QUE LOS EJES
LONGITUDINALES DE LAS PIEZAS SON PARALELOS ENTRE 51, CARGAS
PARALELAS A LAS FIBRAS (P}

ARTICULS 14, La canga sdiaible an kilogrames, ol eaa en que o e b pie,
deods una o ambas pieras exteriores tengan mener espesor que | mitad del epesor de la
piezn ookl (by = ba © /3, aa deberd chbener modiocte b Ex 32, del Arlicuk 143,
considerandot, igpual @ dos v eces el espesor mence (vémse fig 234

ARTICULO 145, La corga odmisible, m ol msn en que s uan dos piss oome o
muetr m la figum 3.0, donds (b < byl deberd eer igml al mencr de los dguimter

valores
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La mitad del walor 4 F, calculade por medio de In Er. 32, del Arthoulo 143,
comsiderando | = by

La mited del valor 4 F, calcolade por medio da InEc. 32, del Artioulo 143,
conmdaranda 1 igual a dos vecas ol epasar de La praza s delgada (1= 2t

ARTICULD 146 La carga admisible, e dl cass en aue e unan dos pirzas 3= igual
espesor by = b, debert ser gud o la mited del valor de B, calealads por medio de la B
32, el Articuls 143, contiderand £ = by = bz fvase fig 23

ARTICULD 147, La carga sdmisibie de una unidn de 4 & mis elementos de madera se
podri determinar conaderande la umda como una combinandn de unicass de de
Hementes, sumnds las cargas wmi sibles 4 i unicnes compensntes con un salo plang de
cortante que resultasen o considerar [as piezas iotermedias Avididas, cadd noa a la mitad,
como 7o musstra en In fig. 24 5i () e= el ndmern totl de prazar, el nimero ds plance de

e5 fn-1) y la carga admisible de fa unida serd igud 2 la suma de L carges
seknisibles de los [a-1) planos de cotantes

B
| -
e § Rt 1
n -8
| [y
u .
e

FIGURA 14 - UNIONES DE & FIEEAS CONFERNOS

ARTICULO 148, UNIONES EN QUE LOS EIES LONGITUIMNALES DE LAS
PIEZAS SO PERPENTACULARES ENTRE ST. Lo carga sdnisitls 4 un perme e ol
casa en que fos ees de lio piezis sean proprach culares entee o (e fig. 25) s cbtended
por mede de 12 souncide s guiente

=035 pkakaDt Ee (33}
'Losvmadthzyh s da e la tabln 11,
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d) Cargas perpendiculares alafibra en los elementos b) Cargas parpendiculares alafibra en el element central
|aterales y paralela alafibra en el elemento centr al (25 w paralelas alafibra enlos elementos |aterales(d)

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 % (pulg)
1 1.00 0.64(1/4) 125
2 1.00 9.5(3/8) 1.95
3 - 1.00 [ 127(12) 168
4 - 1.00 | 15.9(5/8) | 1.52
5 | 1.00 1 19.1(3/4) | 141
6 [1.00 1222(7/8) | 1.33
7 11.00 [ 25.4(1) [127
8 10.96 ! 31.8(1-1/4) | 1.19
9 1 0.86 |38.1(1-1/2) | 1.14
10 0.76 44.5(1-3/4)  1.10
11 0.68 50.8(2) 1.07
12 10.61 | 59.2(2-1/3) 1 1.03
13 0.55 W2 g
| mayores |

ARTICULO 149. Para fines de este Reglamento se adoptarin las reglas de las figuras 26 y
27, para uniones de tres y dos piezas con ejes perpendiculares entre si:
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A} UMIGMES DE THES FIEZAS CON EJES FERFENDICULARES

ey [
Caltalar F, conukleraeda 1 =y
Para (bl
Calvalar O conyieranda t= b
L L uad al ey Py
Pars (il
Cilhtl PT?MIMMIMI:D
Pors (Rirab)
Catostar O considaranda t =2
L E % Py0
FIGURA 26 - URIONES DE TRES PIEE N EJES PE ARES




DEDOEFIEEAS CON NIHCULARES
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FIGURA 27 - UNIONES DE DOS PIEZAS CON EIES PERPENDICULARES

ARTICULD 150, UNIONES EN QUE SE FORMA UI¥ ANGULO 8, ENTRE LOS
EJES LONGITUDHNALES DE LAS PIEZAS. La corga ackuasible d un perao, tn o
caso e aue I3 rarga apliceda figa la directidn de las Bbrar en ol doments central, pare
Forme un dngulo, @, con InArarcizn de [ fibra de Joc alementos Laterales (eéase fig. 26-0)
o vicewersa fatase fig 26-6), o6 determunark con La femila de Hankinsoa, que 16 presenta
A conhnuact én

prpe e e

L caegae Py corresponden 3 Jas sityarianes limites indicadas en los Articulos 143 3
148
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FIGURA 38 - UNIONES CON PERNOS, CARGAS INCLINADAS CON
RELACION A LAS FIRRAS. {17}

ARTICULO 151, ESPACTAMIENTOS ¥ THSTANCLAS MINIMAS, Las dopeacicass
de sspasiamientos ¥ distancias minimas pana perncs se reginkn por 1oo Articul o IS"y 153
Al definie estes espaciomi sutes, adeinds de cumphir con lio limitasscnes dli desctes. se
deberh comprohar s o dispene & sificiente span o par alojie 1as sl

ARTICUL 152. Cums: las Fuerzas arvian en In cneccitn d( Inz fibens (wénce Big, 29-a),
Io= sspaciamientos ¥ distancias minimar para permes deherin =

n  ZD entre hleras depernos parl elas a Las fibras

b 4D mtm pernos adyacentes am L direceidn de las fiboas
¢ 13D delos bordes

d 7D del extremo cargade

e 4D del edremone cagads

ARTICULO 153, Comds lis fuerzas actiian perpendicularments & 1o direccida de las
fibras (weage fig. Z5-b). los espaciammentos ¥ Sstncies miniic paa pernod debecdn
cumplir con 1o sguiente

4T entee peenos sdyucentes enla drescida de lis fibea
AT) de borie cargud

D) ety baleras de pérnos, paea (0T = 6
25T entee hileras de peenos, pars (WD) =2
Tnteqeclar entre Los dos dlames valores, para (2 = (WD) = 6)

&
E
§
H
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FIGURA 2% - ESPACIAMIENTOS EN UNIONES CON FERMDS
TITOLOVID
ESTRUCTURAS FRCAVTEICHALES

LCAPITULOT
ASFECTCE GEMERALES

ARTICTILO 154, Serh obligotons e andlisiz y o &aefis estictonal de Lo encofrados §
tdatnies de mpdera que ne cumplan con leo fequitits mnimes que te definen 2
centiuaciin, o igud gque la prestatocidn de fus memonas de ciledles y planed
estructuraler anke In SECFC [(Cficina ds Tramitaridn de Flanos comespondiente], de
wuerdo a lox requan mientos de lor Asticulos del 26 ol 33 de vete Englamento.

SADIULOD
ENCOFRATCE

ARTICUL® 155, Para In construrcién de Loz encofrados o debearin. cumplir Lo requisitos
minimss sstablecidos en las tablae 12 A B, Cy D
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) TABLA 12 (A)
REQUISITOS MINIMOS DE CONSTRUCCION PARA ENCOFRADOS DE
LOSAS

DO7TZE0I0<E<012<E<0IS<E=<|017T<E< 019<E=<
=010 0.12 0.15 0.17 0.19 0.20

Espesores | i i
Minimos de

Forro o { i
Duela de 37 | 347 340 ! 347 347 i VAL
Contacto : - " [ : ! o
(plywood o ! ! !
madera !
maciza)
Separacion |
mix. entre
ejes de
Clostillas
usando |
22 x4 i ! ! ! !
Separacion |
mix. de
Puntales . . |
usando i i | | i
2”x4"con | 0.80m | 0.80m 080m ;| 075m | 070m | 0.60m
HO244m | | | { |
arriostrados | { i i i

en ambas | i i i |

direcciones | i i i i

08m | 08m | 08m | 060m | 060m 0.60 m

Separacién | | - . .
e ' 120m | 1.00m | 1.00m | 1.00m
Cargaderas | | | | |
de2"x 4" | ' ! ' '
Notas :
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 47.S1 se usan piezas de
dimensiones diferentes éstas deberan ser disefiadas de acuerdo al Articulo 7.2.3.1

1.00m | 1.00m
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, Tabla 12 (B)
REQUISITOS MINIMOS DE CONSTRUCCION PARA ENCOFRADOS _DE MUROS

. g PRESION MAXIMA EN EL MURO EN KG/M2

. Usando Forros de 1" en madera o %" en Plywood

1500 | 2000 3000 | 3500 | 4500 | 5000

T — Espaciamiento méximo de fas piezas
Virotes i : :
Verticales i i i {

2" x 47 0.60 m 0.60 m 0.50m 045 m 040 m 030m
(Véase fig. | {

7.1b) !
Largueros
Horizontale i
;,, 4 . 0.80 m 0.70 m 0.60m 0.60 m 0.50 m 0.50m
(Véase fig.
7.1b})
Separacion |
de tornillos |
o alambre | | : : |
#10 con S 100m ) 09O m ¢ 075m 060m | 030m | 030m
resistencia | 3 | '

minima de
1,300 kg i
Separacion |

mix. Pie de 120m | 120m 1.20m

Amignde 1.20 m 1.20m ¢ 120m

2% 4"

s
|
|
|

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”7 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 ¥

i

H=2.44
m
H=1.80
m
H=1.22
m
Notas :

Dimension mayor de la columna rectangular

0.20meo | g5, 0.4m 0.5m 0.6m 0.80 m
menos o
Espaciamiento maximo de las piezas

040 m 0.40 m 0.30m 0.30m 0.25m 025m*

045 m 045m | 045m 040 m 0.35m . 0.35 m*

0.60 m . 0.60 m 0.55m 0.50 m 0.50 m 0.50 m*

1. Se deben colocar los pies de amigo en por lo menos dos caras perpendiculares de
la columna.
2. * 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

3. Se usard 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.

4. Estos

espaciamientos han sido preparados para piezas de 27 x 4”. 8i 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 forre de 1” bruta o
plywood ¥,

Vigas  con|
fondos de

Espesor de la losa

ggg ?r'lzsdz ' 0.10 m : 0.12m ' 0.15m : 0.17 m 0.20 m :
ancho i i i i i
h por

debajo de Espaciamiento maximo de las piezas
(h=02m) 0.54m ' 050m | 048 m ' 0.46 m 0.44m
(h=04m) ! 050m | 048m | 046m | 045m 040 m
(h=06m) | 047m | 045m | 043m | 040m 0.30m

h de la viga

Separacion puntales 27 x 4 * con altura menor de 2.20 m y cargaderas de 2
“x 4"
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th=02m) 080m 0.7 m 0.70 m 0.63 m 0.60 m
th=04m) 070m 0.63 m 0.60 m 0.60 m 0.55m
th=0.6m)  0.60m 0.60 m .55 m 0.50 m .50 m
Notas
1. Para vigas con h= 0.60 m ¢ mis s¢ colocars ¢n sentido longitudinal un 2" x 47 a
mitad de la altura, en ambas cara de la viga amarrado por dos hilos de alambre
#10.
Estos espaciamientos han sido preparados para piezas de 2" x 4”. Si se usan
piezas de dimensiones diferentes. éstas deberdn ser disefiadas de acuerdo al
Articulo 7.2.3.1
3. Es posible utilizar esparcimientos mayores en los puntales usando cargaderas
mayores de 27 x 47 y puntales metalicos o amiostrandolos para disminuir su
longitud libre; en cualesqguicra de los casos se deberdn caloular los mismos,

b

ARTICULO 156. ESPECIFICACIONES GENERALES. Los ckmentos a utilizar para
formar sistemas de encofrados deberin ser perfectamente compatibles entre si y cumplir
con 1os requisitos siguientes:

a) Deberan tener la resistencia y 1a rigidez suficientes para soportar las cargas a las que
estardn sometidos durante ¢l vaciado del hormigdn v las cargas constructivas,

by La madera usada en los elementos de encofrados debera estar en buen estado y no
podra tener ningin tipo de aberturas, fisuras, orificios o rajaduras, por donde se
pueda salir ¢l hormigon fresco.

¢) Las uniones de los encofrados deberdn garantizar su eficiencia y resistencia, sin que
s afecte ¢l comportamiento de los elementos que las conforman,

ARTICULO 157. Para fines de evaluacion de cargas en los encofrados, ademés de la carga
que aporta €] hormigon se deberd considerar on valor de carga muerta constructiva de 50
kg/m” ¥ un valor de carga viva de construccion de 250 kgx’mz,

ARTICULO 158, Bajo ninguna circonstancia s¢ podrin tener en Zona alguna de la
estructura en construccion, cargas que excedan las combinaciones de cargas para las cuales
fue disefiada.

ARTICULQ 159, En los caleulos estructurales se debers tener en cuenta los efectos de
cargas que puedan tener los encofrados en las estroctoras existentes o ya fraguadas, por
sjemplo; 1os etectos que un encofrado de wn piso supedor pueda tener sobre pisos inferiores
u ofros durante el proceso constructivo.

ARTICULO 160. REQUISITOS DE CONSTRUCCION. La madera empleada para
forros o duelas de contacto no debera tener mas de seis usos, los demas elementos que
conforman ¢l encofrado podran ser vsados hasta dicz veces,



i

ARTICUL( 161, 5o debers evitar al uro de moderss trepicales, rallizar @ otm Gpo de
muadera no clasificada como seders estucmsa e este Reglanenta, de aossda al Anticua
as

ARTICULO B2, El terremo donde se hoan de colocar los esientos o aastres de Los
pustades debierd tener |3 estabilidid necésaria pard gt s sgundd estructiral Mo
e debenin eplear blogues de bornsighn o piedrio cama gerastees (vkase g 30}

et W et

Bfakimnas by W

FIGURA 30 - ELEMENTOS DE ENCOFRADOS DE COLUMNAS ¥ MURDS

ARTICULD M3, El procesa de desencofrado se poded mnciar luega de yue ol Tormgin
huya doanesda un gredo de resistacio bl gue 0 s aficten s propisdades (e
Reglamenta para Canstrocciones da Hommigdn Armedo). Este = deberd redizer demaners
que o0 ge pejudiquen 13 seuidad souctarad ¥ L condiaenes de sercio de los
elesmemtos watiadal

ARTICULG 164. Se debersn peogramar ¥ sstshlacer los pracedmientos para d retirn de
T3 putales y o seapuatalinientn ja etigas fotars g vanati

ARTICULO 165, REQUISITOS DE DISERD. SEPARACION MAXIMA ENTRE
APOYOS. 4 fin de garontizar Las condiciones de sericn, los demeantos de madera pan

emcofiedos o deberin fener una sparadan entre Loz poyor mayer que las que e
esperifican 3 confimimd én:

a} FLEXION

+ Faramados s ¢ comtuchagads)

Xr'"lﬁ {Parauns odos daras]  Ee 35)
w
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X, =315 "T;_"S (Para tres o mas claros) Ec. (36)

b) FUERZA CORTANTE

. Para madera maciza:
F.d

r.= ~+2h  {Pataun claro) E¢. (37)
¢ 075

y =t L an (Paramés de un claro) Ec. 38)
CEERTAY 4

. Para madera contrachapada o plywood:

7 = ZE + 2 (Para un ¢claro) E<. (39)
)

p :[ 2F. *E]Jrg;, (Pata més de un claro) Ee. (40)
< oew @

Los valores de [%] s¢ 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) deberdn ser disefiados de manera que cumplan con las
deflexiones maximas permisibles bajo condiciones de servicic que se presentan a
continuacidn:



Patami  Carlar ._a/ bt
Lagnars — Faiani

FIGURA 31 - ELEMENTOS DE ENCOFRADOS DE LOSAS ¥ VIGAS

+ Parahermigm vists s arquitecsinicn, ",%

058 g (Parn un claro) Ee. 1)

.u?gAq,g (Paen mike de un claes) E«. (42}

+ Farahermigin comim o a pasesar, %

a_.nanvq’g (P dlare) Er. (43)

Ll.ﬂ?ev"],g (Para mie de un clars) Ec. (44)

* Para Furvas o Dasdas i Contacio du sadsea maclea o contrachapads, cups
defloniie dastica sicma adesldhbe o &, = 118

Il ﬁ‘g iFara un clars) Ee. (45)
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L,=228 *4‘{5__" {Para m4s de un claro} Ec. (46)
W
. Para madera a usarse como Costillas o Largueros, cuya deflexion elsistica

maxima admisible es Ayyn = 1/8”

L.=225 ﬂll'E__I {Para un claro) Ec. (47)

2 N
L, =275%s l% {Para m4s de un claro}  Ec. (48)
. Para madera a usarse como Cargaderas, cuya deflexion elistica maxima
admisible es Ay, = 1/4"
L= 2.66*1}'2 {Para un clarc) Ec. (49)

! u’

L= 3'24*1]";:{ {Para mas de wn claro) E¢. (500

La separacion entre apoyos (La) a utilizar sera el menor valor calculado, de acuerdo a las
expresionss antetiores, para cada caso,

ARTICULO 166. CARGAS HORIZONTALES. Para el diseiic de sistemas de
arriostramicnto lateral, s¢ deberd tomar ¢l mayor de los signientes 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 sncofrados de muros s¢ deberd tomar en cuenta el empuje del
viento, en cuyo caso la presion no podra ser menor de 100 Kgx’m"', La fuerza de viento, por
unidad lingal, aplicada ¢n la parte superior del encofeado, (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 provese del
vaciado de hormigon se presentan presiones dinamicas que se deben tomar en cuenta en el
disefio del encofrado. Las signientes expresionss, basadas en reglas empiricas s¢ podean
aplicar a hormigones normales, con un peso volumétrico de 2,400 Kg.-’mj_. cof N
revenimiento inferior a 10 ¢m y con vibrado interno normal (vibrador mecédnico). Si el
vibrado s¢ realiza manualmente con una varilla, la presion lateral, Py s¢ podrd reducir en
un 10%. El valor de T ¢que s¢ empleara para fines de disefio serd de 30°C. En caso de
emplear aditivos retardantes s¢ recomienda reducic 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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= [m+m] Ee. (51)
0056T:+1
Pl Ee. (52)
pae Ec. (53)
bl

Piarrafo: Los valores dmg Pra caleulados segin las ecuaciones 51 y 52 no deberdn ser
mayores de 14,640 Kg/m”, ni de 2,400 H;.

ARTICULO 169. Las ccuaciones 51 y 52 son aplicables siempre y cuando ninguna de las
dimensiones de la seccidon 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 madera contrachapada o plywood. se podran utilizar las
propiedades de las secciones de la tabla 13, que se presenta a continuacion, para flexion,
tension, compresion y cortante en el plano de las chapas, éstas se calculardn considerando
unicamente las chapas con la fibra paralela a la direccion del estuerzo.

TABLA 13
PROPIEDADES EFECTIVAS PARA MADERA CONTRACHAPADA O
PLYWOOD SIN PULIR
| Propiedades efectivas para | Propiedades efectivas para
Espesor Peso Espesor | calculo de esfuerzos . el cﬁlcu]p de esfuerzos
nominal  aproximado cﬁ:clivo.E:;;]:!;st :e;jf‘sﬁhm de las .g:l}fgﬂf;;}gagf ;“1:: fibras
Qulg) | (gin) | (em) T o1 (8§ TDIQ Area |I S IbQ
PR . [ .-{cm2)-(cm4)-(0“13);@miﬁ)_@nl?.);(';m‘i)-(cmi’r)-(cm2)
516 49 090 503 34 7.7 543 03 116 | -
38 | 54 094 471 56 105658 w4 04 | 23 -
%73 138 615 124 171 9521492 23 78 545
58 88 0 182 | 733 214 235 1269 619 7.1 144 685
% 107 1 190 933 337  30.8 (1491 622 116 198 783
78 | 127 | 197 929 472 371 [1471 743 | 262 314 1077
1 14.6 276 |110.1 722 | 49.6 [ 180.2 137.6| 50.0 K 52.0 | 147.9
118 161 | 284 |140.8 1026 62.6 [101.8[11731 68.7 | 60.8 | 1836

ARTICULO 171. Para tomar en cuenta la contribucion 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 deberd utilizar el drea 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

, ! b i | an i Para Momento
Numero de Chapas  Orientacion | Modulo de de Tneicia
| | Seccion '
3 90° 20 | L.5
46 més 90° L0 | 1.2
Todas las chapas [V | 1.0 | 1.0

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

= Cuando Rv <2 m/hr :
Piat. debera ser calculada segin la Ee. 51

= Cuando 3 m/hr > Rv =22 m/hr :
P, debera ser caleulada segin la siguiente ecuacion:

4.7+ Rv -‘f Ec. (54)

Pua=| 732 +1406 ———_
L 0.056Ts+1 |

= Cuando Rv >3 m/hr:
Piai. debera ser calculada seguin la Ec. 52

Pirrafo: Los valores de Py calculados con las ecuaciones 51 y 54 no deberdn ser mavores
que ¢l valor de Piy. caleulado con la ecuacion 52 (para el caso de muros).

CAPITULO I
ANDAMIOS
TABLA 15 )
REQUISITOS MINIMOS DF, CONSTRUCCION PARA ANDAMIOS
i Edificios de 4 niveles |  Editiciosde 4a 6
O menos | niveles
Separacion maxima paralos | |
elementos de soporte en 2" x 4", 180 m Lam
Separacion vertical max. entre
elementos de arriostramiento 1.80m 1.80m
horizontal usando 2 x 4"
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Dimension minima de tablones | 2"x 107 I 2rx 12
Separacion \E'erucil max. de las 1.80m 1.80 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 47 de forma intercalada
(checkerboard), en todo el frente del andamio.

FIGURA 32 - ANDAMIO TiPICO

. TITULO VIIT
TECNICAS Y DETALLES CONSTRUCTIVOS

CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

ARTICULO 173. Las téenicas v detalles que se presentan en este Titulo tienen la finalidad
de aclarar v sintetizar algunas alternativas de proteccion, disefio v construccion de los
clementos 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 1T
CIMENTACIONES

ARTICULO 174. Las cimentaciones de las estructuras de madera podran ser aisladas,
corridas, gscalonadas o plateadas (losas de cimentacion) de hormigon armado y postes o
pilotes de hormigoén. madera o acero. El analisis y disefio de las mismas se deberd regir de
acuerde a lo especificado en los Reglamentos correspondientes a cada material v las
uniones y/o anclajes de los elementos de madera con los de su cimentacion se deberan
hacer de acuerdo a los requerimientos del Titulo 6. Se presentan en el Articulo 173, algunos
detalles constructivos de anclajes v formas de proteccion de estas estructuras, relacionadas
con sus cimentaciones.

ARTICULO 175. ANCLAJES. Los pisos v entrepisos de madera se deberdn anclar a la
cimentacion de la edificacion v 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 v 37).
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FIGURA 335 - CIMENTACION EN TRAMADO DE PARED DE CORTE

FIGURA 3 - ANCLAJES DE VIGAS Y VIGUETAS
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FIGURA 3% - ALTERMATIVAS DE ANCLAJES EN LOSAS DE CIMENTACION O
CIMIENTOS CORRIDOS

FIGURA 36 - CIMENTACION CON POSTES DE MADERA



FIGURA 37— ANCLAJE POSTES DE MADERA

ARTICULG LS CONTRA Parn de labumaded,

canrare spaner
Airticuls | 2) emtre éstay la cimentaciin, (Vease figs 13 § 35)



Miated itk
b (3] e
B FUC an I 2o
e e vt

URA I’
FEDESTALES DE ACION AIRLADA)




FIGURA 3% - AISLAMIENTO DE LA HUMEDAD ENPISOS ¥ ENTREPISOS
SOBRE MUROS (CIMENTACION CORRIDA)

ARTICULO 177, Cuardd 5e praveces ¢l usa d 4 e
lases de hoemigin amnadn o platess, mtes de colocar Jos acabadas dy madern. 0 debera

er i capa de material impermeatl e cudl poded ser pohetilena, mankn afifice u
atm, para prabager lamadera de La humedad (waese fig 400
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FIGURA 40 - CIMENTACTON CORRIDA CON ACABADD DE PISCG DE
MADERA SOERE LOSA DE HORMIGON ARMADD

ARTICULG 1. L madera qoe tenga que estar enterrads e el sueln, debiera rer de
durabaliel reconceds presevada @ predtn o cobiets o oo mateid dde
impermeable, come 1a brea o dquitrin oo, Veasefig 41



FIGURA 41 - FROTECCION DE LA HUMEDAD EN CIMENTACION DE FOSTE
DE MADERA EMPOTRADA

ARTICULD 170 PROTECCION CONTRA INSECTOS. En constroctianss donde 5o
necesia |2 proteccitn canies fermitas subesminess (comeién) i gorasjos e dwu—a

La pate de 1a conenticita que esté e cantictn coo 1a midera (wice Articula 16). o
recubrimientos se snﬁm h,acb( por media de plancha de aluminio, atere o oim metal

inmzidable, by m 45,
pc dmpedic que las mkmapmdm ot cial i e deade o Mty hadkt o

maders coms se nestrs en Jas Bigs 42y 43

Frinma ralli
Inceidalin stk
obisder 448 guder

FIGURA £ - FROTECCION CONTRA TERMITAS SUBTERRANEAS EN
POSTES, PILOTES Y PEDESTALES



FIGURA 43 - FROTED TERMIT
CIMENTACION CORRIDA



CAPITULO Y
COLUMHAS

ARTICULD 18, ANCLAJES ¥ AREICETRAMIENTOS Se dehers paranza la
eficaciay il delar medyes y i L

o demds lementas de L edhccidn, Jos coiles s padran eedizae par medio de ez de
saera o mesal 6] adas ton dccesteies metiicos, daves, tellas, pemosu atras dementis
deunion Vems= fign #4 y 95

bifnmbsres metdlione. ¢jArcasorio metaken

| Paadni de atem & Pemos 1) Flacas ietdbcas

GURA &4 - ANCLAES DE COLUMNAS



S datiaries it lax col s e
hreccka s | CUsnd] 16 kgl ot S2ts Mz 30
i e 1

FIGURA 45 - ARRIOSTRAMIENT 08 DE COLUMNAS

ARTICULO 181 UNIONES ENTHE COLUMNAS Y VIGAS, En Infig 46 = ilustran.
duerse tipea de Unuass edtes columni § igas, Las figs. 46< y 462, musstrin L
utiliziride de unn tubients de piso wabsjands &0 conjumts, L que garmbizy 1a estabilided
lateral 4l sistema Tanbo en las Bigoras 46, come en la 47 se presentan dgunes de les
accesorion metihces que se pueden WIZY par S8 uienes



LR

LA sigs con coksne cortin

FHILI A4 - UM IOHES ENTRE VIGAS ¥ COLUMNAS




_81-

ACCESORIOS APLICACIONES

FIGURA 47 — ACCESORIOS METALICOS UNIONES COLUMNAS Y VIGAS DE
MADERA



.

ARTICULO 182 PROTECCION CONTRA HUMEDAD. Lis col mnnis de madera e
el separia del contictn con o pigd com 5 muslra 0 la Ggura 45, con o fin de
airlerlas db 12 medzl, e s conirrin. e deberan calvcer debyo de elli dos copes
E——— ebiltica u as) @
contacte con e homigin ¥ sohre & oira de mu] MAcoTpAYe M colwn oo 3

Acemsorioe matlkes 45 prolsceen

TGURA 48 - PROTECCION CONTRA HUMEDAD EN COLUMNAS DE
MADERA

LARITULO Y.
VICAS ¥ VIDUETAS

ARTICULO 188, fn e s = pocscntm el st 7 apecifcmisass
bimmieas que deberin e tamad de lax datsl
ssinicrordes ¥ &) coasmucadn. de 1 uaivnss de viga (Bige. 43 7 50), alquoos aocesoos

51, urianes e
hormigén srmadn o mampndena (Bgs S5y 551 v vanae Wmics consructivas pas la
colacacita de vy vigustss e mrepisns § iac

ARTICULO 184, UNTONES. Debido a 1a sitructuray a i proie dades particalus: de L
i Tie wigas ¥ guetis e deberin caloc de maiers o Jis Blras queden centidas
perperdicslarmente 3 las cagar qoe mportan ssgun 1e ilustra en L g 49, 50 3 51
adcitndmente se debecin Usar secesoeics metdicns en 2 munes. de aroedo 3 o
e fesentes tpcs que o pUsdan presentas



Sokiaaia

) Uininn para rewccenes randés

FIGUHA 50 - UNIONES ENTHE VIGAS
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ACCESORIOS APLICACIONES

h)

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

ARTICULO 185. Para apoyos de viguetas de madera sobre elementos de hormigén,
mamposteria u otros, mediante durmientes, éstos deberdn ser tratados con preservantes v
serd obligatorio el uso de fijaciones que puedan garantizar ¢l buen comportamiento en la
unién de ambos materiales ante las cargas que se pudieren presentar en la estructura,
(Véase fig. 52).



Viga de madera

Durmiente de Madera
tratada

galvanizadas fijadas con arrado

PEemos. : f:%

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 actiien
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
hormigén armado o mamposteria, que también son aplicables a uniones entre viguetas y
paredes de madera.
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s o
iezas de maders entre viguetas iezas de makera
/—cuoiena o piso // ertre vigetas
Lierta de piso
F | sjes % .
T f i
ieza cortinua pers poyo Anclsjes
|>_( devgetas
i L 1
53 ] gdn ammado 1
L b fj /—Hum '\__Piem cortirua pera
smposteria  BP0y0 vigetas
crmigon rmaco
amposteta
a) k)

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 deberd garantizar la funcionalidad
de la unién entre los listones y la viga v entre las viguetas y los listones de apoyo. va sea
con elementos de madera o con accesorios metalicos.
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&) Mguetas schre listdn de apoyo en b) Wguetas sokbve listén de spoyo en
wiga prindpal, con rebeje paratrasapar viga prindpal, empalmadas por sy
en su pate supericr. parte auperior,

FIGURA 54— UNIONES DE VIGUETAS DE ENTREPISOS

ARTICULO 188.- En uniones entre vigas de madera y elementos de hormigén armado o
mamposteria, s¢ deberd 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 em entre extremos de elementos 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
v 35-b. En uniones como las de la fig. 55-¢, se podrd 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=2.5¢cm.
_(Uszar sellador en holgura)

Yiga de madera

Holgura minima =25 cm.
(Usar sellador en holgura)

Placa de apoyo
Anclaje

Cufias de metal o de
madera tratada con
preservantes

c)

FIGURA 55— APOYOS DE VIGAS SOBRE MUROS DE HORMIGON ARMADO 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 v la viga cumbrera; de tener pendientes
menores s¢ deberd recurrir a tirantes entre viguetas como los mostrados en la fig. 56-b u
otros.
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FIGURA 56 - DET ALLES DE TIMPANCS
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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 metélicos, encajados en la cara que da al exterior de la
edificacion, con una inclinacion de 45° aproximadamente. Estos arriostramientos deberédn
partir desde un vértice comiin superior v bajar hacia cada lado de la edificacion. formando
trigngulos. (Véase figs. 60 y 61).

Arriogramiento

Las paredes de corte deberan
ariodrarse en las esquinas a nivel de
la solera superior y de la base en
ambas paredes de borde

-

3 UL
y i Ariostramierto %

FIGURA 60— ARRIOSTRAMIENTOS DE PAREDES DE CORTE EN LAS
ESQUINAS



1 E rhranads mr s con unlean de  adars

b Enirarmadn con amez¥an o an abartues paes vnians

FIGURA #1 - ARRIOSTRAM [ENT 0% ENTRAM ADOS DE PARED DE CORTE

ARTICULO 193, FROTECCION CONTRA HUMEDAD. Fara 4 pratecciin de 1
humedad e las paredes mednms de carbe, se dsberd dsponer de dlams con una ligm
inclinacidn tecka un goter, de menm que o aa e ¥ seprEdpits (v g B
de igual paners, Tag phezad de maderas eticdes o leguen 3 syperites hoeoatades
enpiestas ol exieniar, 1e deberin dislincier 3 | G de G,y 10 extrenos infisioees de
dictiar piszas, deberin per omtadas e chaflan coma re mussr m e figu 6.

ARTHCULC WM. B delieei, evttar 1as hestusas (Juntas, giietss o BIuas) e parsdes de
corte eteriorer, de per meceso el usy e jumas werlicales, deberan ser binquedes
mesianie e v de tapajuntas o selladares. Ve fig G20
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Tapehinia s
i e Plortny
FIGUH.A 62 - PROTECCION CONTRA HUMED AD EN PAREDES EXTER I0RES

ARTICULDN195, Fara pisce de siatbas 06 paidein aponer de tablones de @uemns fnnas
¥ tasadas. Par i msfor componaento e fgs conceatradis s meosndi d wa
e tablones machibembrdos (v fig 63 porvia desfio, deacuendo s Ios requaimient
el Titoda 3.
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FIGTRA & - ENTREFISO DE VIGUETAS ¥ TABLONES




ARTICULD 196. PROTECCION CORTRA HUMEDAD. En mislis sy blmedos,
detgjo de lox pisos devados de madera, dehera colocar un material impermashle. como
palietilens (de 015 mun meitarin L can tralages d¢ 100 mim o mapares, pra fu prateccibn
[eawms g 64

Baan divap dbian od
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FIGURA 64 - PISOS ELEVADGSE DE MADERA
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CAPITULO VII
CUBIERTAS DE TECHO

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

a. Longitudinales:
- Para pendientes de 25 v 30 % 120 ¢m
- Para pendientes de 35, 40 ¥ 45 % 15 cm

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

ARTICULO 198. La fijacion de las cubiertas de tsoho 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 deberdn usar mayor namero de
fijacionss ¢n las zonas indicadas en la figura 65, Mientras mas delgadas scan las
planchas. mayor nimero de fijaciones requeriran.
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—CUBIERTAS DE TECHO

FIGURA 65



b Pam coberiar de fecho con planches g vanmdas acareladee, m recomiendan Jos
espiees iguales o gapares & I corspandente d clibe M, e usae
se deber figusa b

VA

Enles dbee y voiakma,
oy en s shal e o3 [3 comugatns

FIGURA 66 - CUBIERTAS DE FLANCHAS ACANALADAS

Comn elementos de fijscitn e podrn olilmer davor  (prefritiamente
iz} (m arndetas anchas (de ot 1 olm) o con ahe de domp, Jos.
esurinn

detehn e pqm s it ol e rvodaa sajo Las cabesss, g
Ios que pa. requenisa um Jongited de peetmotn 1o memee da 1 pulgadas m
ety de 16 0 pemos fjudos conedimente (Jkoe g 67) Eu 108 dio
Ultitias s 145 perfiraeivaes enlas panchs givaizs s Geberdn hater gar
metha e talads

FIGURA 87 - FORM A DE FUAR LA FLANCHAS ACANALADAS CON PERNOS



FROTECCION CONTRA
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FICURA G - CUBIERTASDE TEIA CERAMICA
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FIGURA 71 - CUBIERTA DE CANA




LAPITULO VI
TUERLLAS O CERCEHLAS

ARTICULD 202. ELEMENTOS ¥ UMIOMES DE TIIERILLAS O CERCHAS, En
tijenllaz & cerchas de madara se podrim utilizar elementos Amples yio miltiples, de acoerds
ala magnitod de 1z cargan. de las uces por cubar ¥ de las uniones ndoptadas (véase fg
2.

FIGURA 72 - UMIONES EN CERCHAS

ARTICULOQ 303. Las unicnes de las Hjanllas o carchas cumndo se ublicen elementos
simples, se deberdn hocer medonte planchas de sefuerzes en madera, plywosd u ctros
iwtaze fig 73 S s combinan slementes dobles y simples stnultineaments, 1as uniones
s podrki redizes Srectaments satre elles mediante clavos o peenos (abue figs T34 ¥
A 5 sk nson disgonales ¥ cuerdas debles, s requerivh del use de dlementos interiores da
re€uerzo para lar unicass, los cuales podran per de madera, plywood w otro (fig 73]
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plywood iagonales smples
C uerds doble
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FIGURA 73 - ELEMENTOS Y UNIONES DE UNA CERCHA
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TITULOIX
SANCIONES

CAPITUIO1
DISPOSICIONES ADMINISTRATIVAS

ARTICULO 204. El no cumplimiento a las disposiciones establecidas en este Reglamento,
conllevard a la aplicacion de las sanciones instituidas ¢n los capitnlos ¥V ¥ VI, de la Ley Mo,
687, de fecha 27 de julio del 1982, que orea wn Sistema de Elaboracién de Reglamentos
Técnicos para Preparacion ¥ Ejecucion relativos a la ingenieria, la arquitectura y ramas

atines.

ARTICULOQ 205.-Los anexos Nos.1. 2, 3 v 4, que se describen a continuacién contienen:

Anexo 1: Comentarios a los Titulos L IL IIL IV, V ¥ VI, del presente reglamento;

Anexo 2: Ejemplos de Aplicacion de los Titulos IIL IV y VI del presente
reglamento;

Anexo 3: Las Normas de Clasificacién Visual por Defecto;

Anexo 4: Contiene la cronologia de los hechos que conformaron todo ¢l proceso de
elaboracion, conocimiento y aprobacion del Provecto de Reglamento para Disefio ¥
Construceion de Edificaciones en Madera Estructural.
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Anexos
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ANEXO 1, COMENTARICS

CL THULOL CONSIERACTONES CENERALES

€10 PROTECCTON. Do acuerds al tipo de mader & pressrvar s podein adoptar I
especificaciores de b etindares siguisrtes:
a

[

E Y

AGTM DES07 “Sarddend Teet Mathods for Panetrmtion of Preservatives in Woad

and or Differmbiat g Bebween Hearbwood ard Bapmood®

AETM D10 “Bandurd Specification for Pressure Treatonent of Tienber Products®

AETM D30 " Btendord Proctios for Debydrotion of Qil-Type Prevavatives™

ASTHM D) “Brandad Spocification for Coal-tar Crecwste For the Preservative

Treatrnent of Piles, Poles and Timbers for Marne, Land aod Freshwater Dse”

ABTM D3%1 *Rendad SDGt‘lﬁNlmﬂ fior Cravente-Con FTar EOIWN'

ASTMDI272

AETM E11% " Barsdand Tad Mﬂhvds I'r.r Fire Tld Building: Consdraxcton ad
Tdaterinle™

ASTBA D664 2 Standurd Test Mathed foe Brahusting the Bffects of Fire-Botandit
Trestmemts and Elevated Termperaires co Strength Froperties of Fires Retardart
Treated Lumber™

ATWEA " Bock of Sandands”

C1% PROTECCION CONTRA EL FUEGO. Los elmentce etartumles de una
adificoryin de meden ademis de cunphe con su Bncien semacal podrin tambien
irabajor come barerss oomira o aegs o slementos cotafuegs, coma en o e de b
weilors, fivatrag intemmadiar de poeades de cost 7 atree (vises fig o1) Adards & stos
elementos, se podrin utilizar como cotafissgos, los tblems de yeso o cmlquier oo
nuaterial Foombuetible que proste un pucto dv faside por e de o TR

FIGURA C 1 - UTILIZACTON DE CORTAFUEGOS DE MADERA
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€26 MEMORIA DE CALCULOS ESTRUCTURALES

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

2 TITULOIL- REQUISITOS GENERALES DE IHSERO

C34 FUNDAMENTOS DE DISENO. Segin el método de los esfuerzos admisibles, las
aceiones internas indoeidas en los distintos clementos de las estructuras por las acciones de
servicio gque acthan sobre éstos, se caloulan por medio de wn andlisis elastic; se determinan
los esfuerzos producidos en las distintas secciones por las acciones intemas, por métodos
también basados en hipotesis clasticas v los esfoerzos asi calenlados se deben mantener por
debajo de 1os admisibles.

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

*  La duracion ¢ intensidad de la carga aplicada,
= FEl 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
s¢ someten a cargas que actban durante un tiempo prolongado sobre ellos, adguicren
detormaciones adicionales (deformaciones diferidasy, las coales se deberdn tomar en coenta
para fines del disefio por deformaciones.

C44 PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA

a) RESISTENCIA A FLEXION. El trabajo hasta el limite de proporeionalidad de un
elemento estructural sometido a cargas transversales, indica la energia que la madera puede
absorber bajo flexion estitica sin sufriv deformaciones permanentes. Los valores
correspondientes al esfuerzo de rotura v al médulo de elasticidad de la madera,
generalmente son calculados determinando el area correspondiente bajo las graficas de
carga-deformacién o de esfuerzo-deformacion unitaria, obtenidas de procbas de resistencia
a flexion de este material.

d) RESISTENCIA A TRACCION, El valor tipico que caracteniza los ensayos para la
determinacion de la resistencia a traccion s el del esfuerzo de rotura, o sea, el estuerzo 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 gque s¢ presentan en ¢lementos 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 aungue la resistencia a cortante en
la dirgecion perpendicular a la fibra ¢s mocho mayor que su resistencia a cortante ¢n la



10

et parilela, | roturs e planss trnsversdes e Lo modera ne s Lega a preseatas.
pues ances de oue esto pueda suceder el elements sujets a fa accida cortmte falla, sea por
esfliarzn parnslo alafibe e comprendn de Lo fbras

45 CLASTFICACION, Existe busn wvel de covelacidn enne o peoo especifice v 1
propiedides mechnics de la madena, & mayor pese epecifics, mayor eenstencia Lo
clanficacitn ds la madera del Aol 45 de este cogl amecto eath basads en esta relaciia
drecta Se consideron Los limites tntre los grupos de li maderas s Funcice de 21 agider
Guaddulo de elusticided) ¥ m cesitencia (tdulo de sotwal

ESFUERZOS ADMISIELES. Feaultador de pruebas reahzades sagin nomma astm
143, sobee muestrar selactas de Jos fipos e maderas clarificadas en el Articulo 43, ¢
imestigariones adicionales acerca de Los Eactores que afectan La resistencia de 1n maders
astroctural. come con 18 calidad el tamatio, 13 durnciZo de carga, o] sericic ¥ la segunidad,
entre otros, han permitids chbaner los esfuarzos admimbles de I tabla 3, » partr de 1n
reducridn de erfuerzos dimor minimos, para cada tipe de madera ¥ de esfuerzo, tomands
=0 cuentn la pérdida ds resistencia cassada por dchos factores: En log camos en que se bvs
incerfidumbre respacto a los resultador amrojades por las praebas redizadas, Los valores de
erfusrzon @ determinaron fomands mn cuenta [n cormlaciin exirtents mtre el prss
mrpecifico y las propiedades mecinicas de Iamadern

3 TITOLO O DESERD DE FLIMENTOS DE MADERA MVCTEA SOMETIDOS A
CARGASTRANSVERSALES

ELEXIONR

€59 Bl gy esflueeee nomd por flemin s podice s la fbe mis dgada del sje
ueutrs (Ve fig (%)

*

(o} ]

FIGURA © T - DISTRIEUCION DE ESFUEREO8 NORMALES PRODUCIDOS
BORFLEXION
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Asomiendo la teoria convencional de flexion elastica, los esfuerzos maximos que se
producen en un ¢lemento de madera maciza sometido a cargas transversales estdn dados
por la siguiente expresion:

My
fos T‘ ZF Ec. (C1)

= Haciendo
(¥ = ¢). en laeoacion (C1),

ﬂu=%ﬁf:‘o Ec. (C2)

= Siendo

S=i - =5 Ec. (C3)
e

=2 Sustimyendo
Sc Por [ enlaEec. {C2) setiene que:

fo="2sFy Ec. (6) del Articulo 59

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

3

;=% Ec. (C4)

c=g Ec. (C5)
2

3=% Ec. (C6)

La Eec. (2}, se podra expresar de la siguiente forma:

Ja= % < Fy Ec. (7) del Articulo 60
fats
CORTANTE

€63 El cortante maximo, ", para una viga de seccion rectangular. si su ancho b, es
constante, oourrira en <l plano nentro, como se deduce a continuacion: (Véase fig. C3)
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Bi o demeces sl goyade m o pate infrior ¥ cegad e sy pate sapenar, las
fearannes nnoducen coupresioees e |3 dhreccion perpeodicnlar a la fbeas, Estas
compreannes modftan ol estado de arfieczo de mado 4o que lar esiersos de cocte an
s 2 de Jos ap som ceiticns. e fue los efectug
e corte mie derfaorsbles s presarkan en tecd ones vhicedar o distancias de los apoyos
iguades d peralte, B, ¥ que e est seociones la distibucitn de efuszos ge puede
deteetianar con |ateoria de vigas, enrpts cundo se trte de voladizes Viecse £ 04,




=
/i

FGURA C 4 - SECCION CRITICA PARA VERIFICACION DE ESFUERZOS
CORTANTES

47 DEFLEXIONES - CRITERIOS DE CALCULOS. La defleidn de una wiga e la
sumna de dos deflexionts la debada ala flemtn, Ay v la debida al corte, &, gensalments
el médule de el aticoded de Ja madera, £, s caloola dnicements con Lo centibucidn de la
flemtén. {meduln de slashcidad aparente]; al ser dst= menor qua el real que tiene ol matemal,
s 1o comge parn obtener el real Por ejemplo, para una viga de madera simplamente
ipegadn, de leagitad, 1, con unn carga unifonmemente dimibuida ¥y de seceidn
mectmngulac umiforme, Las defiexicnes por flewidn ¥ por corte zerin.

b LA AN
&t =Tmm [9 E][ﬁ [E] B 08
LIFE a4y we
s Ee 9

Siendo el total 9 i deflemicaes 3¢ una mga dy, igud o 12 sums de la deflemida por
fexidn b, , bsla deflevitn por conte, B,
Bpe g+, Ee. (C10)

Larel acidn eitre |2 deflevida poe Henibn v el tirad de La defl enida 4 13 viga seed igual &

%-I'_--—ulﬂ,g— Ee.(C11)
H—

o f]
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De la ecuacion anterior se obtiens que, para (L/h)y = 15 ¥ ( E/G) = 18, la deflexion debida a
la flexidn. & ;. es &1 93% del total de las deflexiones de la viga, A . como se expresa en la

siguiente ecuacion.

A,=093614,

Ec¢. (C12)

C4 TITULO IV IMSENG DE ELEMENTOS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS A

CARGA AXIAL Y FLEXION

€73 LONGITUD EFECTIVA, L.

La longitud efectiva de un elemento se puede

interpretar como la longitud de la porcion del elemento  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 clementos verticales de paredes de corte; e conveniente
restringir los desplazamientos laterales de los extremos con el fin de reducir su longitud

efectiva, &, aun cuando se impidan estos desplazamientos, la longitud efectiva a

S€r

considerada no debera ser menor que la longitud real no arriostrada, dada la incertidumbre

¢n €] grado de restriceion al giro que las uniones poeden propoteionar. (Véase tabla C1).

TABLA €1 LONGITUD EFECTIVA DE COLUMNAS, /.

> EXTREMO ARTICULADD

EXTREMO IMPEDIDO
‘-|_-‘ DE ROTAR PERC LIERE
DE DESPLAZARSE *

.. —_

151

= EXTREMO MPEDIDO ;

T PARGIALMENTE DE ;
ROTAR ¥ LIBRE DE !
DESPLAZARSE "

Y ", n
| EXTREMO EMPOTRADO i i
K 1 12 15 2 2
e = f2 1" 121 150 21 2¢

* Para este 0aso0 s¢ recomienda usar k = 1.5, a menos ¢que s¢ caloulen los porcentajes de

empotramiento.
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RELACION DE ESBELTEZ, A

C75 Para ¢l caso en ¢l que la longitnd efectiva, &, sea igual en las dos direccionss
principales de cdlenlo de una columna rectangular, s¢ tendran solo dos relaciones de
esheltez por ¢lemento, una por cada dimension, Si se ticnen 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 seccion transversal, por cada direccion principal
de caleulo y selecoionar la mayor de ellas,

€76 Para los entramados verticales cuyos revestimientos no se consideren estructurales, los
espaciamientos entre armostramientos deberdn ser tal que se consiga una esheltez en el
plano igval o menor que la de fuera del plano del entramado, 1o oual se podea lograr
determinando la separacion entre riostras mediante la aplicacién de la ecuacion 4.5, que
proviene de igualar ambas esbeltez (en ¢l plano v foera del plano).

€78 CONSTANTE LIMITE ENTRE COLUMNAS INTERMEDIAS ¥ LARGAS,
Cx

La constante Cr, ¢ larelacion de esheltez limite entre clementos intermedios v largos, para
la cual ¢l clemento considerado como largo, tiene vna carga admisible { Faed ), 1gual a dos
tercios de la carga de aplastamiento (263 Fod ),

Para una columna larga el esfuerzo admisible de la columna, Fuin, es igual al esfuerzo
critico de pandeo de Euler, i , dividido por un factor de seguridad de 2.5:
Fer

Flaes = —— Ec. (C13)
23

= Donde

Fo=lE Ec. (C14)

ﬂ 1

r
Para ¢lementos rectangulares de madera, siendo &, la dimension minima de la seocion, se
tiene que:

ﬂ= it _‘_’_—JT—AJF Ec. (C15)
T hb’
4 Yizae iz

= Sustituyendo

ﬁv
—; por A+12. en la expresidn (C13), podemos escribir que:
-
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nE 2
7 E
u] —( ),
- Af12 2
P =l -ZE _ginE Ec. (C16)
25 75 25412 FE

El valor de la constante Cr, s¢ obtiene mediante ¢l plantcamicnto matemdtico de la
detinicion expresada al micio de este comentario:

2
Faa’.’s;;‘l = EFch"l E(‘. (C 1?)
= De donde
E 2
03295 d =2 Fut Ec. (C18)

=2 Sustituyendo
A por Ce, en la expresion (C1%), resulta:

0329L 4= %Ff_ﬂu«; Ec. (C19)
s 2
= De donde
Ce=0.7025 ,i Ec. (19) del Articulo 78
o

C 80 TRACCION, Los slementos a tracoion s¢ presentan principalmente en cerchas, en
cuyo disefio es frecuente considerar que éstos estan sometidos inicamente a cargas axiales.
s¢ deberd tener en cuenta, que con frecuencia las dimensiones de vn ¢lemento sometido a
traccion, no estan determinadas por la resistencia a traccion de la madera, sino por los
esfuerzos cortantes que se presentan en las uniones.

€81 FLEXO-TRACCION. En la Ec. 21, para el disefio de elementos sometidos a flexo-
traceion, no se contempla factor de amplificacion del momento por la presencia de la carga
axial, ya que la carga de traceion estabiliza al ¢lemento,
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5 TITULOS FLEMENTC

8% REQUISITOS DE DISERG - ALES, L dnd
de transmitic fieess contite % un Sufragma hearentd, depende de 1a disposicidn ¥ o
distanciamiente de Las viguets, del tipo de reanstimient sstructural (paklaros, et ads u
ofros) y de larunicnas o fijacisnes entre sz slementor. (véase fig o)

i e o Dot 1

f2
|
1|

[ | | | L nemtmis et acins

T T [ 7]

N v s i i

=it
(o ——
sy

FIGURA €5 - DETALLES TIPICOS DE UN DIAFRAGMA HORIZONTAL

ELEMENTOS DE UN DIAFRAGMA HORIZONTAL

* Viguetas. Son el conpunte de o e ceastir adeuad I
Foerzas de flridn ¥ coctanbe que 5o prodicen en un dinfragma horizontal, S diseds
se comeeponde ol d elementas sometidos a cargas tranmverssas ¥ s debe e de
weuerdo a los mquintor 30 Titdo 3. 3 este Reglamento, Awnaoe las cargas
laterales anfluyen poco en el disef de eitos elenentos: fambide deherdn ser
sevisadas porn canga wial g flevide (Véase Anticules 3153y &)

* Cardunes o Vigas de Coromariem, Se deberan disefiar para Ins foerzas aoales
producidis por el fuotents wivims exintente g ol dafragnaa, & leoside ¥ b
cempresida (Qomprobands los peables efectss de esbeiter en o coeddn selinmdo a
romprendn). Si lor Cordones o Vigns de Coronacién ertin localitados coms
puentes de sherturns del dafragma, se deberin disefiar para la condicién ms oritica.




-117-

entre la primera indicada ¥ ésta en la que deben soportar los cortantes de los
entramados de diafragmas horizontales, Cuando s¢ encuentren sobre paredes de
corte, se deberin conectar a ellas para transmitic adecuadamente los esfuerzos
cortantes.

* Revestimientos Estructurales. Estos podrin ser tableros de plywood o entablados
de madera, Su diseiio va a depender de su resistencia al corte, de la forma en que s¢
unan a las viguetas y del sistema de fijacion que se use para ello. El espesor minimo
tequerido para estos clementos €5 de 2 pulg, siempre que s¢ usen separaciones de
viguetas de 30 om (12 pulg). 40 em (16 pulg.) ¥y 60 em (24 pulg). Conviene dejar
holguras entre los bordes de los tableros del orden de uno a tres mm para tener en
cugnta los efectos de 1os cambios volumétricos de la madera,

Para evitar deformaciones diferenciales de los bordes libres de los tableros se les debera
propoteiondrseles apovos a 1o largo de los mismos. S¢ poded prescindir de estos apoyos s1
dichos bordes estan machihembrados.

REQUISITOS DE DISENO - DIAFRAGMAS VERTICALES (PAREDES DE
CORTE)

C91 Las paredes de corte estan constitwidas por un entramado de pie-derschos, con
elementos perimetrales (soleras) y rigidizadores intermedios (riostras), y por algun tipo de
revestimicnto (véase fig. C6). Las fuoerzas cortantes son resistidas  poncipalmente por ¢l
revestimicnto ¥ deben ser transmitidas por los ¢lementos de unidén  entre éstos ¥y ¢l
entramado vertical. Como las relaciones entre las fuerzas y los desplazamientos de los
¢lementos de vnidn son no lincales, ¢l comportamiento de wna pared de corte ¢ bastante
complejo, por lo que es importante tomar en cuenta estos razonamientos para fines del
maodelaje de estructuras a base de paredes de corte de madera.
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CERECHD
FIGURA C6 - DETALLE TIFICO DE UN DIAFRAGMA VERTICAL (PARED DE

CORTE)

El disefic de los elementss: de Jos pes derschos de un entramade parn pared de corts
tometide n comprendn o flewo-compresdn perpmdmlar al plne de I pard end
vontrslade por une combinacidn de resitencia ¥ estabilidad;  estw condiniones
comerpnden n columnas cortas, mtermedas ¥ largas regpectivamente por o que o2 regird
por Los cotenos de disefio del Tiulo 4 de este Beglaments.

Fara L venficidn & las paredes de corte inte corgis laterades e el plang 4 1a pared, la
faerza cortants spdicads debida Lo accién del sisno o vieata se deberin determinge a pactc
de 1o que especifican los Reglumentcs de disefio pare ambos pes de casgas Bita
deerminicicn 5e podes hacer medimee de dos

en elles

97 REGUISITOS DE DISERO - CERCHAS

El caled o de lea elementes de las cuerdis cusnde las comeie ne comno den con log audes de
las corthis g podd cealizor e i eapes La prera, todndolos oo o satsgrantes de las
ceschi sometidos 5ol carga anial, pica lo cual e supeadsh que las cargas s las cocreas
sctilan en lew mudes de las cerchas ¥ Jo segunda, considerande que estes dementcs se
compertan come vigas confingas, apoyadss en | nudes, para asl determinar el miimo
momenta 3 flaxifn, Die manera que o Astio 52 reslizard. » fexo-compresida o n flews-
eccién. con In rarga ial 3 ol momerto ralolados en Ins oo elapas descitas

de murrda 1 Tinil= 4
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C98 Fara legrar un senosivamiento loogiadnsl ¥ fransveesal eficiants en l estriciies
conformachas por erchne, se padra recarrir n & sEragmas formades medinate ravestimientos

de maderamachibernbrad o Plywood (oot i espeser minime d ¥ pulgeda), wnides ol

cuardis supenores B ifenores de L cerchas Tanbidn se podrin usy elementos

Tongimdnades (varmis) eelocados an &l plans de Tas coerdas sipariores. en el plano da las

ruardas infericres ¥ en el plne de In linea de cumbrecas, combinades con elementos

disgonales anire las cerchas, de manera que ss formen sistemas timnguledos vericales
[Wdme figs. CT-ay G740

Somusd awarks aisiaety,
oty dn

Fosatra g gl cies w same
i gwImcunde wipeo

o s disganl carsta

ol borois b s susrn e

FIGURA € 7-3 ARRICSTRAMIENTOS DIAGONALES Y EN CUERDAS
SUPERIORES DE CERCHAS

TR okl
oo
b

e an £ e i Dl
Mul e 4 inan e

FIGURA C Tb - ARRIOSTRAMIENT OS5 DIAGONALES EN CRUZY EN
TUERDAS INFERIDRES
DECERCHAS
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Cuando se utilicen correas para soportar €] material de las cubicrtas de techo, éstas
proveeran arriostramiento longitudinal a las cerchas, siempre y cuando al unirse a las
onerdas superiores queden ¢on un sspaciamiento maximo tal qoe 1a esheltez cesultante focea
del plano sea menor o igual a la esbeltez en el plano.

C99 La conformacion de los nudos es uno de los puntos de particnlar importancia €n ¢l
disefio ¥ la construccion de las cerchas. Las uniones con elementos metalicos son las mas
practicas ¥ de mejor comportamicnto en este tipo de estructoras {(véase Timlo 6).

C100 En general es conveniente procurar que ningin punto de la cuerda inferior de las
cerchas quede debajo de uwna recta trazada de apovo a apovo. Esto se poede lograr
previendo una conteaflecha mavor que la detlexion caloulada, debida a carga viva v carga
muerta. Las deflexiones se calculan bajo cargas de servicio y con los métodos de anélisis
estracturales habituales. Sin cmbargo, estas deflexionss ¢lasticas corresponderan a la
suposicion de uniones con articulaciones perfectas ¢ indeformables, lo cual en las cerchas
de madera no ocurre, pues los nudos {con pemnos o clavos) se deforman y contribuyen a
inctementar la deformacion final, Ademas, todas las deformaciones erecen con el tiempo,
debido a cambios en el 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 soficiente darsela 16l a la coerda inferior. No se debera elevarse la
coerda inferior a mds de 173 de la altura total de 1a cercha. Cnando ¢l cordon inferior de nna
cercha se sitie por encima del nivel de los apoyos, se deberan considerar en el disefio las
fuerzas hotizontales €n los apoyos, asi como los esfuerzos cortantes ¥ momentos generados
en el altimo tramo del cordon superior de la misma, a causa de esto.

C6  TITULOVI- ISENQ DE UNIONES

C124 FUERZAS DE EXTRACCION. La resistencia a la extraccion de los clavos
depende de la direccién de la pensteacion del clavo con relacion a la direccion de las fibras,
el tipo de punta, la profundidad de penetracion, el diametro, el acabado superficial. la
especie, la densidad v ¢l contenido de humedad de [a madera. Este tipo de vnidn s¢ debe
svitar siempre que sea posible, sin embargo hay situacionss en la gque es 1a 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 olavo en la picza que recibe la
punta sea por lo menos de 15 mm.
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ANEXO 2 - EIEMILOE DE APLIEACION

B DEERD DE ELEMENTOS DE MADERA WACEA SOMETEOS A CAROAT
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MATERIALES
Pino Americano: Grupo A, Densidad =640 kgx’m3 (Tabla 2 del Articulo 45)
F:. =85 kg.-’cm2 (Tabla 3 del Articulo 46)

(]

Fept = 15 kg/om {Tabla 3 del Articuls 45)

(=3

Fr= 6.5 kgfom (Tabla 3 del Articulo 463
E= 83030 kgf"m'n2 {Tabla & del Articulo 49)
INCREMENTOS

Un 10% ( 7z, Fe vy £ por ¢l trabajo en conjunto de las viguetas {Articulo 54):

F:=1.10(85) = 93.50 kg/om’
Fe=1.10 (6.5) =7.15 kgiom®
E=1.10(83,036) = 91,339.60 kg/om®

CARGAS

. En la cubicrta del entrepiso
Carga Mueria:
Peso propio machihembrado de 17 5 67= 0.0254 x 640 =16.26 kgr"m2
Peso superficie de desgaste de 13/16™ = 0.0206 x 640 =] 3.21kg.*’m2
We=20.47kg/m"
Carga Viva:
Y= 200 kgf"m2 {uso habitacionaly

' En las viguetas

Carga Muerta: (Se consideraran viguetas de 2™ 87)

Peso propio de viguetas de 2% 87 = 0,051 £ 0.2032 x 640 = 6.63 kg/m

Colaboracion cubierta de entrepiso= 2047 x0.60 =17.68kg/m
Wi =24.31kg/m

Carga Viva:
7, =200 x 0.60= 120 kg'm

Carga Muerta + Carga Viva en Viouetas:
W =W..W,=2431+120 =144.31 kg/m

CHEQUEOS A REALIZAR

. Estabilidad Lateral {Articulos 56 ¥ 37)
] Flexion (Articnlos 58 al 603

. Cortante (Articulos 61 al 64}

. Aplastamiento (Articulos 65 y 66)

] Deflexiones { Articulos 47 al 69
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=» Estabilidad Lateral en las viguetas
% - % =4 (Articulos 56 y 57).

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

=% Flexidn

- Momento Maximo, A7
W 144.31{2.90)
e T

. =151.7059%g — m =15,170.5%kg —om

- Esfuerzos:
A .
F =? < Fs (Ex. 6. Articulo 59)

- Para una seccién rectangular:

e =%SF» (Ec. 7, Articulo 60)
¥x

. 6x15,170.59 .

= T 60,73k fom? < Fs=93.50kg L om? ok.
4.13(19.05)

= Cortante

- Cortante Maximao, ¥ : (auna distancia #=19.05cm del apoyo, (Articulo 63)

W(L—2#k) 144.31{2.90-2(0.1905))

¥ =181.764&,
2 2 €
- Esfuerzos:
Kz .
fi= o < F (Ee. 9, Articulo 62)
- Para una seccién rectangular:
L}
=X <R (Es. 10, Articulo 63)

2bh
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=2 Deflexiin
- Inercia de las viguetas:
P 4.13(19.05) .

e =2 37932cm

12 12

- Deflexion Admisible, &, :

Para la cargas total {muerta + viva),

A =L=@=1.21c‘m {Tabla 7 del Articuls 59)
2400 240

Para la carga viva:

A = L = 220 =0.83cm (Tabla 7 del Articulo 69)

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

CSLL 5%0.2431(290)

= = =0.100m
384ET  384x9L340x2.379.32

- Calculo de deflexion debida a carga viva, A :

s 5x1.20(290)
*T384Ef  384x91340x2,379.32

=05lem< A, = 0.83cm ok

- Estimacion de deformaciones diferidas: (Articulo 69

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

cquiealete

Como resultado del diseiio observamos que la seccion escogida de 27 1 87 cumple
satisfactoriamente con los requisitos del mismo. Se podria tratar de conseguir un disefio
mas econdmico, wsando un espaciamiento de viguetas mayor que 60 om, ya que los
esfoerzos  admisibles exoeden ampliamente los  esfuerzos  calenlados,  verificando
previamente el disefic del machihembrado para la nueva separacion de viguetas.



EJEMPLO 2
49821
i
L=600mm
3
; b ] _l.
FICURAES
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de tacta e el cudl Lo coblera np 62 1o suBicientements gt par e
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cwmcios del cam

MATERIALES

Fuio Aiemicans: Geogo A (Tohla Jd4 Articalo 4 5)
M35 (Tabla 1 8 Aniculo 46)
Ee 53036 kpem® (Tahta fi del Anticulo 49}
MOMENTO ADMISIELE EN VIGUET AS

_{,.?sr\, {Er. 6 del Anticun 59)
M Folt

s.%-].m tach?
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A CARGA ANIALY

FLENIOM TITULOA
EJEMFLO 1

Se disefiara uno de lox pies-derechos del mtramade s wa pared 92 240m de altura, el cual
deberd soporti s cage s quienter:

® Cugade bwl.gu\n (e cotiprada asid, debida s uas ket 3¢ tecko)
» Cagade Ao’ al enteamird, ek el vient)

Se unhizard madera de Pino Brasilefio (grupe B) 7 se conaderand que ol sevestimients del
entrauds trasstich de masers uniferme Lo peesida 46l viente a 1oy pies-dereches, Loy
cuales se Aspendsin auna separacida de 60 tm, amioairades ea o centro de su aliues, como
se musstea en lafig E7

e m e Lt .

| —Fiswas

Apwt Hkgm

T Presomchos Cagamd Covmporoe
animmad Lioe

FIGURAE 7- ENTRAMAD) VERTICAL



MATERIALES
Seimerementarin los Esfurrsis Adwasibles § 4 Medulo de Elaticidad del material enun

10%, conadermdo que el Teveshmiento de pored sportxd el mporie necesmn para
parnbzar el trabgo e conjunta delos pies-derechos del epemplo (veae Anioula 72)

Fino Bramlefio. o B, Densidad = $40 kgjm® (Tahla 1 del Artirulo 45)
Fym LI (60 kgicai’)m b keplend (Taila 3 del faticulo 4d)
Far= L1035 kglem®] = 3.5 kglam? [Tahila 1 del Acticalo 467
&= L10(55000 kgica®) = 60,500 kgiem? (Tabilad del Anticula 43)

CARGAS EN LOS PIES DERECHOS

A= 0% 0.60- 340Ky
W= 4 x 0 60= Mkp'm
FHEQUED A FLEXO-COMPRESION

=¥ Sadpeciin do s esndaria;
Se seleccionacd wna seccion 2 x 4

FIGURA E § - SECOIGN RECTANGULAR

bad L3cm b= 921 cm (babla 1)

A= 35 Mom?
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3
F==-= 068 Bl -

aet |
—= W 7 B
e

= Separacion Maxima ewtre rinstray, T

i
F]

.%-m G (Be. 18, Anleuts 76)

I ye tomacd en. cuenta el calculs mberior de sepacaci<n maxima entrs riostons. b, debide
A que, aungus por Tacnss pricticas de dissfio In contribuct in que ol revestimients aporta a
la remirtencia de La pared no sr est connderands; dxte trabajard en combinandn con los
pies dereches, lo cunl contribuird a la dsminucidn de los eefurczos & que estin sometdos
los mismss.

3 Eshaltex
- Chalcarkie de los piesdoroches sn funclin do s eshaeltor (il T7):

Butelies ool Mage he B2t
Se coasderart o pe-derecho Tk tren k=1{waC1, 3
£ =30
—s—=T
ST 05 Wémem fig E¥)
R
i i | o s
1 1] / 1 1]
v i i it
240, Au- KE_bl
" I n "
i] i " i
) ¥ 0

aupena

FIGURA E9 - ESBELTEZ ENEL FLANC
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Babeliea Fuga el Bling [Fig E10),

S ronsderas d pie-dececho articulads e s extremos . 4= L{ighla CL comentado C71)

A Ledn
A 22 s gase fig, 103
o (Wase fig 103
FIGURA E 1 - EEBELTEZ FUERA DEL PLANO
- Canstuste, O

0 T rm.m_??
[ DMQ.E 1702, T a5 [E< 19, Articulp )

dum 206> Cum 735 El e devecho s con derasd coma chamastn larga

.hh.-n:l:lﬂii;- nm%ﬁﬁ- M6 (Ex, 12 Amiculn 4T3
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= Factor de Amplificacion de Momento, £ :

- Carga Critica de Euler,

A'EI(3.14)" x 60,500 x 268.87

Ner= =2,784.42kg (Ec. 27. Articulo 84
(ki (12407 8! )
E ! 1 1.24 (Eo. 26, Articulo 84)
= = =1.2 . 26, Artic
11520 o280
N 2,784.42

= Expresion para Flexo-Compresion

' .
AN KM (Ee. 25. Articulo §3)
Noan | SF»

360 1.24x1,728
bt s

=096=1 ok
$96.60 33.39x66

La seccion de 27 x 47 ¢s apropiada para piss-derechos separados a 60 om.,

E3 DISENO DE UNIONES CON CLAVOS-TITULO 6

EJEMPLO 1

Se¢ determinara ¢l nmero de olavos de 76.20 mm (37 de longitd ¥ 3.42 mm de didameteo
necesarios para unir las piezas A y B, en los apoyos de las viguetas de un sistema de piso

como ¢l de la fig. 11. La reaccion de las viguetas C sobre B, serd de 250Kz, Se utilizara
madera de pino brasilefio (grapo BY, con un peso especifico { ¥ =0.49),



l.—C
S
T4
a—t -8
FIGURAE 1L
FUERZAS LATERALES DE CORTE
usa mniin i
eimBamionts simple (us plann de cartante
Fu=10 OCH= 10x040n 142 = 2099 kg (Ee 2, Astirulo 18]
< Esprssr Minimoy 1143
. Espesce del elemeste én comacte can 1a cabiesa del clava =4 er = 100 ok

+ Phuetracin Punta=702 - 40= 36 2 inm
141> 362 tmm +14TS — S usaed un Bartar de seduccidn pos insufiieate
penetrasian de la pnta .%. 7S
- Reducelin de Py por Ssealicente pasetiacis do b pants fctss =0.75):

Pr =075 (30.98) = 13 Mkg



# Numers declavor requerides

2350
Ha e claras = e 107 s

Espaciamienra esere clunns = %-u Siem

2 Espaciumbentis Minises {Articulo 117)
« Para daves colocados en tresholille ¥ en dos hil eri {vdase fig. ELD), ol espacisnuents
andtinns entre clamos adyacentes en la direccidn de Ta Sbra (Sea) e igoal & 10D Ve
Aticdp 127

Sk = WD =1023a2=34 2mm <4122 mm — 0k

Seusardun mpacaments mire clavos de 40 mm= 4132 mm

FIGURAFE 12

E4 DSERODE URKRES COM PERNCS. TITULGS
EJEMPLOEL

Dl calar el itmiera de permes de $03° (159 sam) de didnetrn sequendes pas reashr wa
carga de S00kg n uon unibn de dos dlementos de moders con sus ges perpendiculares
cama 1a mostrada en 1o fig. £13, pera una combingcibn de caga moera + wea+ venta
Contiderss gue I maders pertensce o Grupa B (vkise tabla 2y tisne un v= 0 50, Veri Boe
los espraci entre peenos seg 3
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A 1 peien
| L\mav-} E:|
.hw«u. 1
FIGURAE 13

UNEGN EN QUE LOS EJES LONGITUDINALES DE LAS PIEEAS SON
PERFENDICULARES ENTRE 51

= Cnge nilasdaile s élisseanits hwbinutal:
Q=08ykkDr [Ec. 33, Articulo 145)

- Tsserusmenitas i la Car i Adsbab]
S nihaan ﬂraga(mm‘wa‘hmmvmmén S (tabad)

- Dietermimacien de K y Ko

1= 9 I [Vémefig 7]
Lrm15.50m

¢ogEL "

E-F- 53— Ximl 0D (Tabla LT del Adticdo 143)

D13 0mm s val 52 (Tabla 11 del Attirwdo 148
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Para un perno:
Q=% (15x 035 Ok ksD 1) (Vease fig. 27, Articulo 149)
QR2=1(L5x035x0.50x1.00x 1.52x 15.9 x90) = 285.48kg

= Carga admisible segin elemento vertical:

P=1120k,Dt (Ec. 32, Articulo 143)
- Incrementos de Ia Carga Admisible, P:
] Por combinacién de carga (muerta + viva + viento) ¥ ser D = 8.2 > 6: 25% (tabla
@
- Determinacion de Ki:
F=2x65=130mm (Véase fig. 27, Articulo 149)
i 130 - . N
—_———=82 = =056 {Tabla 10 del Articulo 143)
D 159
Para un perno:
Pi2=4(1.25x112 0k Dty {véase fig. 27 Articulo 149)

Pi2=13(1.25x 1.12 x 0.5 x 0.56 x 15.9x 130 = 405.13kg
Pi2 > (2 — Rige el menor de los valores (Q/2 = 285 48kg)
(Véase fig. 27)

= Determinacion del nimero de pernos requeridos:

P50
0/2 28548

=1.75 = 2 pernos

= Disposicion de los Pernos (Articulos 151 al 153):
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FIGURAE 1l
EJEMPLO EX

e detenminast 1a Mlerta (TH qUE s puee taindlie 3 1y de 5 undn de dos lanenios
oy ejes longiudinales son paralels ented i, nhlmands plass motdlicas y 4 pamos de
221 mm (74 pulgs de cvda lado e Ly mutm (vees fig £15) E1 disfin se red i par fa
Commbniin G g [Herias + 1933 + vienlo) ¥ ubkzEn) wa e de gro B, ton
L) ﬂ 0140 En este gempla de aplicacitn. of Gioulo o imifrd 3 f determinacdn b h
par b adn de |
o de e lacses metaficas, el cusl 4e ebend el segln 1os principios de mmm
metdicas
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UNION EN QUE LOS EJES LONGITUDINALES DE LAS PIEZAS SON
PARALELOS ENTRE SI

= Carga admisible (Articuly 143)

P=1120k, Dt (Ee. 32, Artionlo 143)

- Incrementos de Ia Carga Admisible, P:

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

- Determinacion de Ki:

L=m=6,3—) Ei1=073 {Tabla 10 del Articulo 143)

D 22

Para un perno:

P=125x125x1.12x040x0.73 x22 x 140 = 1,587 ke

Para 4 pernos:
La fuerza (T) que s puede transmitie a través de la unidn mostrada ¢n la fig. E11, sera:

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

Espaciamiento entre hileras de pemos paralelas a las fibras = 80 mm > 2D
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 HORMA DE CLASTFICACTON VISLAL POR DEFECTOR

Lamadera serrsda pars um estroctoral sera meleccionada por medio de la siguients Hama
e Clasificaritn Virual por Defectos, e la wal te ndein as talersecias mistianis past
dferetes defectos encontradas en eleniectos & muders v 4 penid recamendaionss para
reconorerios. con o fin de imiter = presna s ipo, forma, tamafiv y shicacn

ALl DEFECTOS DEEIDOS ASU CONSTITUCION ANATOMICA

41,11 CURAMEN QUEBRADIZO

Fortiones de centro del tronon oon ma fragilidad momnd, presentda gristas o

separatianes en faema demedis luns Ha s penute coma matend ennchurd (e Ag
Alp

FIG Al - DURAMER QUEBRADIZO
AL12 EECAMADURA 0 ACEEOLLADURA.
Beparacidin de doz aullas de crecimients coniguas. Ho s permile enlas anstas Sa pe

it
wlamenke &n ma cxa e sentido longibudind, en wa profund dad mixima de D Iﬂ weomp
o Espesar i cod Uni st fninna equalente o 25 % del total Faase Pig A
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FIG A2 - ESCAMADURA O ACEEOLLADURA
ALIIFIERA NCLINADA

Dresviacitn de 1 direccion de |s fibex de $a medera con respecio o e longituditel del.
elemen ey b con i inaciin Wise Ay A7

FIG A3 - FIBRA O GRAND B CLINADD



ALL4 MEDULA

Ee la pate centrd del dumnen, confoenads por o wallos de creciments iicides 04
tromen. Estd farmerda par tejide esponjose Hamdo a celuls muertas, susomptible d At
dehoages e isectas, Mo se-pemate: (Fase Mg A

FIG A4 - MEDULA
ALLS NUDN BAND.

Foein de rama sirerruzada con el e de 13 tadera § que oo s solnasd o aflojea
dusaite ef procesn de secada  use No presaita detion, ui puditin Se peniten o
un diémetro de 4% ded mcha de 1 sy m tamafio mivame de .04 m, can o d i,
atre s, 16 mence que |00 m, y fues del tevaia media del elesnento Mo 3¢ permniten e
Loz cantoe. (¥awr Fhg A5

FIG AS NUDO $ANG



ELES

ALLS NUDO HUECO

Es o espanio dejado por un sido al Gememnderse de s mader ELsuds sodio o e mal
edtat, debe condderse o oudo bueta. Be peenibe con o dristeti de b 1B del
amcho fe 1 A ¥ con W misamo de 002 m. Se deben evitar m ol ferda medio del
elestienta 00 se permiten e 1od Satas. (Was Mg A6l

FIG A6 - NUDO HUECO
ALL? NUDOS ARRACIMADOS

Grupa
Fodein. Eatis o se penmiten. (s Ag A7)

FIG A7 - NUDOS ARRACIMADOS



ALLEPARENQUIMA

B un bk lisadn i oo ms olsen e n pete fibeoes i Ly saiben Se prvesene o
Foms e bauks coneitidre, el en Ju cerein el deoun denesio
n B ; Hieh

g 4 s eomgeratn peales Lo filee
i st gemite (Fisa Ag AL

FIG AR

12 DEFEC

Eatne defwtis deteel e cotealados disie of mooeto Gel cone b ol skt
ingnrizates dlevilibles o bidkoodobies

4121 PERFORACIONESFEQUENAS
Son upgepecs Eudsitar por o daque de mevckas Sa prmiban padcionss mano de

D01 6, on fe masine 6 aQaseos o0t G 40 10 oo 3 10 . Ho den e
inesdza, 7 pasa dr cara s o

4123 FERFORACIONES GRANDES

a 7 002 1. B germiien
o i 3 e en Bl W0 ikbn v alinesden s 8 ran 4 o

ALZAPUDRICION

[————



A131 FALLAS DE COMPRESION

Defaemnacian ¥ rebwn de b de 1u madera debida & canpeasion wa fexitn excaivas de
abicles en pie cousidi par A pes propia o aeitn el mats, Pars i eonaciients fe
pueden shemvar en b mperfices de una piess come amugas finas perpendiculaces 3 1
fibrx Estis Bl ao s pemiten Fouwe Ag A2

FIG AD- RAJADURAS
Al4  DEFECTOR ORIGINADOS EN EL SECADO

Estus defectar 5 podrin mantener bye contml medinte  asemada radia de las piezs v
con manp de chra dtamente cahfi cada

ALdl ACANALAMIENTO
Alahen e diecciin transrersd gl lements cusnds 12 anistas o los bordes lngimdnales

ne sz encuentran o misme nied que L1 zone ceotrd, mestrmde W apeck chma, S
pesnite camo soigisno ] 1% del sacho de lagieza. (Fiare Mg Asd)

FIG AL - ACARALAMIENTO



AL ARQUEADURA

Aldkeo en divecrién Jengitodmal del elem ente. Al colocar de cara la pieza de madena sohee
una soperficie plana se observar uns separscidn eabre la cara ¥ la superficie de apevo. Se
peomite 1 rm por cads 3.00m de longitud o su equivalente, HL £ 033 % Yoo Fip
Al

FIG AlL- ARGUEADURA

AL43 ENCORVAIURA

Ao o curvaturs ala lagge del canto delapieza St pennite | tm por coda 300 m de
tonginud o su equivalente, F/L = 0.33 b, (Phase Rg AL

FIG ALl - ENCORVADURA



T

Al44 TORCEDURA

Aldiea cianda las esquinia de wa pitsa a0 it encuntran en el mitiuo planc. 52 pemite
salanemte e wa Hguna ¥ mama | oo gor cada 100 g de longingd, WL 7 0339
{Foam Fig ALT)

FIG AL - TORCEDURA
AL4S GRIETAS

San la sparacitn de la madera en direcoign Jongitudingd v radd que o domea aafecr
dos carar do una piera Las gietss se chemven como separsaones discontimas y
superfiades de gpravimanets | s de separacitn ¥ 221 auin de profmdided Se
pecmiten e forme moderada, de moda que Ja mima de =us profnddadss. medides desde
‘mhas Iados. no debe ser mayoe que % del aspesor de lapaeza (Fhor Mg 414

FIG Al4 GRIETAS

ALS  DEFECTOS ORIGINADCS EN EL CORTE



ALSLARISTAFALTANTE

Falta da madera en una 0 mis wiges de 1o pieza S permibe solamente en una Fista ¥
e todenine 3 de fa dmensitn dela bice y de ladlbura (e Mg, 4.16)

FIG ARS _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, el Estado cred un Sistema
de Reglamentacion de la Ingenieria, la Arquitectura ¥ Ramas Afines para garantizar la
seguridad de las estructuras, la habitabilidad, la preservacion de la ecologia y demas
normas relativas a las obras de transporte ¥ edificios, asi como para definir vna politica de
reglamentacion acorde con la tecnologia actual de estas disciplinas, Para estos fines se
crearon los siguientes organismos:

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

b)La Direccitn General de Reglamentos y Sistemas, organismo gjecutivo 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 Diseio ¥ la
Construccion de Edificaciones en Madera Estructural, cuvo objetivo s regular ¢l
Disefio Estructural v Constroecion de Edificacionss de Madera, para garantizar la
estabilidad y la seguridad adecuada a este tipo de estructuras.

Este proyvecto de Reglamento fue elaborado por el Ing. Nelson Morrison, Msc y la Ing.
Digna Milqueya Femandez, con la colaboracidn de los ingenieros Carlos Troncoso -M.Se-
y Luis Saillant -M.S¢-; fue revisado por la Ing. Jaquelin Medrano, Directora General de
Regl tos y Sistemas, DGRS. Fue sometido a un proceso de revision por un Comité
Técnico, convocado en noviembre de 2004, el cual estuvo integrado por los siguientes
representantes del sector pablico ¥ privado:

REPRESENTANTE INSTITUCION

Ing. Luis Abbot¢ ABBOTT Y ASOC,

Ing. Antonio Acosta ACOPROVI

Ing. Oscar Valiente ASOC. IMPORTADORES
MADERA

Arq. Nora Rivas BNV

Ing. Ramén Ant. Peguers

Arq. Dionisio B. Sanchez CADOCON
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Arq. Marcos Martinez
Ing. Teodoro E. Tejada

Ing. César David Méndez
Ing. César Valentin Gonzilez

Ing. Santiago A. Sudrez
Ing. H. Corcing Diprés

Ing. Francisco Castillo

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

Ing. M. Karina Pepén
Ing. Fabio Terrero

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

Ing. Carlos Troncoso

Arq. Gilda Uribe

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

Ing. Hermégenes Zorrilla

Ing. Federico Visquez
Ing. Rafael E. Medrans

CODIA

INAPA

INTEC
INVI

MADERAS Y DERIVADOS

RICART NOUEL Y ASOC.
SAMUEL CONDE Y ASOC.

SEE

SEIC
SESPAS
SETUR

SODOSISMICA
UNPHU

SEOPC:
Dpto. de Calculo y Disefio

Dpto. de Inspeceion de Obras
de Sto. Dgo

Dpto. de Supervision ¥
Fiscalizacién
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Ing. Hamlet Abreu

Ing. Jaquelin Medrane
Ing. Rosa Ana Ortiz

Dpto. de Tramitacion de Planos

Direceion Gral. de Reglamentos ¥
Sistemas

El anteproyecto de Reglamento fue aprobado por la Directora General de Reglamentos v
Sistemas, Ing. Jaqoelin Medrano, v convertido en Proveoto de Reglamento ¥
posteriorments fue sometido al proceso de Encnesta Piblica. Fimalments fue presentado a
la consideracion de la Comision Nacional de Reglamentos Tecnicos de la Ingenieria. la
Arquitectora v Ramas Afines (CONARTIA), para su estudio v opinidn, ¢l cual foe
aprobado con representacion de los signientes profesionales de las instituciones miembro

de esta Comision:
REPRESENTANTE

Ing. Claudia F. De los Santos
Subsecretaria de Estado

Arq. Héctor T. Lockhart
Director Gral. Infraestructura Escolar

Arq. Rafael Vazquez
Asesor Téenico

Arq. Marcos Martinez
Presidente ISES-CODIA

Ing. Cristian Ciccone
Vicepresidente

Arq. Marcos Blonda
Gerencia FHA, BNV

Ing. Ramén Chahede
Subseerctario Téenico

Ing. Francisco De Ledn
Gerente de Proyeotos

Ing. José Morato
Director Dpto. Planes ¥ Proyectos

Carlos Barrientos
Ene. Progr. ¥ Asistencia Técnica

INSTITUCION

Presidente exoficio de CONARTIA

Seoretaria de Estado de Educacion

Instituto MNacional de 1a Vivienda

CODIA

Camara Dominicana de 1a Construccion

Banco Nacional de 1a Vivienda

Liga Municipal Dominicana

INDRHI

Secretaria de Estado de Turismo

INAPA
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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 Seoretaria de la CONARTIA
Directora General de Reglamentos
¥ Sistemas

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

Este proveoto foe oficializado como €1 Reglamento No, alos  dias del mes de
del afic 2008,

Los Reglamentos seran publicados y se editara una cantidad suficiente de ejemplares para
ser puestos a disposicion de los interesados en la forma establecida por la Direccion
Gengral de Reglamentos y Sistemas,

ING. VICTOR DiAZ RUA
Secretario de Estado de Obras Pablicas y Comunicaciones

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

DADO en Santo Domingo de Guzmién. Distrito Nacional, capital de la Repiblica
Dominicana, a los cvatro (4) dias del mes septiembre del afio dos mil nueve (2009), afios
166 de la Independencia 147 de 1a Restauracion,

LEONEL FERNANDEZ



