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ll.2. ESTRUCTURAS

NORMA E.010
MADERA

CAPITULO 1

AGRUPAMIENTO DE MADERAS PARA USO
ESTRUCTURAL

ARTICULO 1: NORMAS A CONSULTAR

ITINTEC 251.001 MADERAS. Terminologia.
ITINTEC 251.011 MADERAS. Método de determinacién

de la densidad.

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

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

ARTICULO 2: OBJETIVOS

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

ARTICULO 3: CAMPO DE APLICACION

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

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

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

4.1. Densidad Basica.- Es la relacién entre la masa
anhidra de una pieza de madera y su volumen verde. Se
expresa en g/cms.

4.2. Esfuerzo Bésico.- Es el esfuerzo minimo obtenido
de ensayos de propiedades mecanicas que sirve de base
para la determinacién del esfuerzo admisible. Este mini-
mo corresponde a un limite de exclusién del 5% (cinco
por ciento).




4.3. Esfuerzos Admisibles.- Son los esfuerzos de dise-
filo del material para cargas de servicio, definidos para los
grupos estructurales.

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

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

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

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

4.8Moddulo de Elasticidad Promedio (E ,,, ...)-- ES €l
obtenido como el menor de los valores promedio de la
especies del 3rupo. Este valor corresponde al promedio
de los resultados de los ensayos de flexion.

ARTICULO 5: AGRUPAMIENTO

5.1. El agrupamiento esta basado en los valores de la
densidad basica y de la resistencia mecénica.

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

5.2.1. Densidad Basica

Grupo Densidad Basiag/om®
A >0,71
B 0,% a0,70
C 0,4 a0,55

5.2.2. M6dulo de Elasticidad*

Grupo Médub de Elasticida (E) MPa (kg/ar?)
Erinimo Eromedio
A 9316(%000) | 12748 (13000)
B 73%(75000) | 9806(1M000)
C 539 (55000) 8826 (90000)

Notael médud de elasticidd(E) es aplicald paa ele
ments en flexiontraccia o compresiden la direccion
paraledalasfibras.

(¥ Este valore smm paamadesthimeday puede ser usados
paamadeaseca.

5.2.3. Esfuerzos Admisibles **

Grupq Esfuerze Admisbles MPa (kg/an?)
Flexion| Traccion| Compresiér] Compresion| Corte
. Paralela| Paralela |Perpendicula Paralelq
f, £/l fL }
A | 206 (210142 (145] 142 (145) 39(40) |15(15)
B |147 (150103 (105] 10,8(110) 27(28) |12(12)
C |98(100) 73(75)| 78(80) 15(15) | 08(8)
NotaPanlaos esfuerzeadmisibkeen compresitdebera consi
derars adicinalmerglos efecta de pandeo

(*) Estevalore sonpaamadesihimeda puede serusados
paamadeaseca.

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

ARTICULO 6: INCORPORACION DE ESPECIES A
LOS GRUPOSA,BYC

6.1. REQUISITOS

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

6.1.2. Laincorporacion de especies a los grupos esta-
blecidos se hara en funcién de la densidad basica y de la
resistencia mecéanica obtenida mediante ensayos de
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flexion de vigas de madera de tamafio natural, segun la
norma ITINTEC 251.107. se debera ensayar un minimo
de 30 vigas provenientes por lo menos de 5 arboles por
especie.

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

6.2. PROCEDIMIENTO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ANEXO 1: COMENTARIOS A LA NORMA

ARTICULO 8: PROLOGO

El capitulo i Ag r u p a dei Madetas para Uso Es-
t r u c t hasidol escrita en forma directa y concisa en
virtud de su caracter reglamentario y no presenta detalles
ni sugerencias para cumplimiento de sus exigencias. Con-
secuentemente los criterios y consideraciones en que se
ha basado el Comité Especializado para su elaboracion
no son expuestos; por esta razon dicho Comité ha creido
conveniente presentar estos Comentarios que aclaran di-
chos criterios y que en otros casos los complementan fa-
cilitando su aplicacion.

La numeracion de cada capitulo y seccion de los Co-
mer}tarios tiene correspondencia con los del primer ca-
pitulo.

ARTICULO 9: OBJETIVO

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

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

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

ARTICULO 11: AGRUPAMIENTO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

. FC.xFT. o
Esfuerzoadmisible—=—————x EsfuerzoBasico
FSxF.DC

donde:

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

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

FT.=(50/h)** (henmm)
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Esta expresion ha sido tomada de la Ref. 8.10 y esta
basada en informacién experimental.

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

F.S.= Coeficiente de seguridad.

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

Coeficientes considerados para la determinacion de
los esfuerzos admisibles.

FLEXIOICOMPRESI] CORTE| COMPRESION
PARALELA|PARALEQ PERPENDICULA
FC 0,80 * * *
ET 0,90 * * *
ES 2,00 1,60 4,00%* 1,60
ED.C] 1,15 1,25 * *

(® IncluidenFS.

(*) Inclug un coeficieetpa concentraaidle esfuerze=2,00
debid a la posik# presenaide rajaduraipa secad en los extre
mas de lapiezas.

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

ARTICULO 12: INCORPORACION DE ESPECIES A
LOS GRUPOSA,BYC

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

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

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

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

ARTICULO 13: REFERENCIAS
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Maderas de los Bosques Tropicales del Grupo Andino.
Junta del Acuerdo de Cartagena. Lima. Pera.

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

13.4. SCALETTI H., 1983. influencia de Defectos en la
Rigidez y Resistencia de Vigas de 5 especies de la Su-
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Lumber in Bending. Report N°4 Structural Research Se-
ries. Department of Civil Engineering. University of British
Columbia, Vancouver, B.C., Canada.

13.12 NOACK, D., 1970. Evaluacion de Propiedades
de Maderas Tropicales. Trabajo presentado en la ja Re-
unién del Grupo de Trabajofi | U F.Rd@ndburgo. Traduc-
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13.13 SCALETTI H., 1979. Consideraciones para De-
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CAPITULO 2
DISENO Y CONSTRUCCION CON MADERA
ARTICULO 1: REQUISITOS GENERALES
1.1. ALCANCES

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

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

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

1.2. PROYECTO, EJECUCION E INSPECCION DE LA
OBRA

1.2.1. Requisitos Generales.

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

1.2.2. Proyecto.

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

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

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

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

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

1.2.3. Ejecucién

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

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

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

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

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

ARTICULO 2: LA MADERA
2.1. CONSIDERACIONES

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

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

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

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

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

2.2. MADERA ASERRADA DE USO ESTRUCTURAL

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

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

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

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

2.3. MADERA ROLLIZA DE USO ESTRUCTURAL

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

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

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

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

2.4. MADERA LAMINADA ENCOLADA

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2. TABLEROS DE PARTICULAS

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

3.3. TABLEROS DE FIBRA

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

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

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

3.4. TABLEROS DE LANA DE MADERA

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

ARTICULO 4: DISENO CON MADERA

4.1. PARTICULARIDADES DEL DISENO CON MA-
DERA

4.1.1. Para efectos de disefio la madera se considera-
ra como un material homogéneo e isotropico. Por consi-
guiente las propiedades mecanicas se especificaran para
fql{)reccién paralela a la fibra y direccién perpendicular a la
ibra.

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

4.1.3. Coordinacién modular

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

4.2. METODOS DE ANALISIS

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

4.3. METODO DE DISENO

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

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

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

4.3.4. Requisitos de resistencia

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

4.3.5. Requisitos de rigidez

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

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

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

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

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

4.4. CARGAS

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

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

b) Sobrecarga de servicio o cargas vivas.

c) Sobrecargas de sismos, vientos, nieve

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

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

4.5. ESFUERZOS ADMISIBLES

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

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

4.6. MODULO DE ELASTICIDAD

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

4.6.2. En general deberan usarse los médulos indica-
dos como fE . a El valor fE_ . 0podra utilizarse solo
cuando exista una accién de conjunto garantizada, como
en el caso de muros entramados, viguetas y entablados.
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TABLA 45.1.
ESFUERZ®ADMISIBLESMRKg/cr)
GRUP( FLEXION TRACCIO|COMPRESICOMPRESIJCORTH
PARALEL| PARALELA| PERPEND.
A |206(210|142(145| 142(145)| 39(40) [15(15
B |147(150]103(105) 108(110)| 27(28) [12(12
C |98(100) 73(75)| 7.8(80) 15(15) |08(8)
TABLA 4.6.1.
MODUDDEELASTICIDADMg/am?)
GRUPO Ean Eom
A 9316(9%000) | 12148(13000)
B 735 (75000) 9806 (10 000)
C 539 (55 000) 8826 (90000)

ARTICULO 5: DISENO DE ELEMENTOS EN FLE-
XION

5.1. GENERALIDADES

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

5.2. DEFLEXIONES ADMISIBLES

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

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

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

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

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

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

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

5.3. REQUISITOS DE RESISTENCIA
5.3.1. Flexion

5.3.1.1. Los esfuerzos de compresion o de traccion pro-
ducidos por flexion ficg g no deben exceder el esfuerzo
admisible para flexiéon i f,, i para el grupo de madera es-
tructural especificado. (Ver TABLA 4.5.1).

5.3.1.2. Los esfuerzos admisibles en flexién pueden in-
crementarse en un 10% al disefiar viguetas o entablados,
s6lo cuando haya una accién de conjunto garantizada.

5.3.2. Corte paralelo a las fibras.

5.3.2.1. los esfuerzos cortantes fi Zocalculados, no de-
ben exceder el esfuerzo maximo admisible para corte pa-
ralelo a las fibras fif,d del grupo de madera estructural
especificado. (Ver TABLA 4.5.1).

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

5.3.2.3. Secci6én critica.- Si el elemento esta apoyado
en su parte inferior y cargado en su parte superior, excep-

2 NORMAS LEGALES

El Peruano
Martes 23 de mayo de 2006

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

5.3.3. Compresion perpendicular a las fibras.

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

5.4 ESTABILIDAD

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

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

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

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

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

%

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

e) Relacion h/b = 6; adicionalmente a los requisitos

del parrafo anterior deberé colocarse arriostramiento a

base de crucetas o bloques entre elementos del borde

inferior de uno, al borde superior en compresién del otro.

A distancias no mayores de 8 veces el espesor de las vi-
gueta, correa o elemento similar.
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5.5. ENTREPISOS Y TECHOS DE MADERA

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

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

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

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

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

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

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

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

6.1. GENERALIDADES

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

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

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

6.2. ESFUERZOS ADMISIBLES

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

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

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

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

Nadm - ft A
Donde:

N_, : carga admisible en traccion

agm*

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

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

6.4. DISENO DE ELEMENTOS SOMETIDOS A
FLEXOTRACCION

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

Donde:

N: carga axial aplicada

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

A: area de la seccion

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

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

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

7.1. GENERALIDADES

7.1.1. Este capitulo comprende las normas para el
disefio de columnas y entramados para cargas vertica-
les (compresion) y para la combinacién de carga verti-
cal )3 horizontal perpendicular a su plano (flexocompre-
sion).

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

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

7.2. LONGITUD EFECTIVA

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

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

7.2.3. La longitud efectiva fi 0de un elemento se ob-
tendra multiplicando la longitud fidno arriostrada por un
factor de longitud efectiva fi k que considera las restric-
ciones o el grado de empotramiento que sus apoyo extre-
mos le proporcionan. (Ver TABLA 7.2.3).

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

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

7.3. CLASIFICACION DE COLUMNAS RECTANGU-
LARES

7.3.1. para seccion rectangulares, se considerara como
medida de esbeltez la razén entre la longitud efectiva y la
menor direccién ii d @e la seccién transversal.

At
d
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TABLA 7.2.3
TABLA DE LONGITUD EFECTIVA
CONDICION DE APOYODS K lef.,
1. Ariculado en ambos extremos 1 |
),
P
I1 &

2. Empotrado en un extremo (prevencidn del Lo
desplazamiento y rotacién) y el oo inpedido de rolar Ea T
pero libre de desplazarse. 1.2 1.21 ‘ L&

L —
3. Empolrado en un extremo y el otro parcialmente o
impedido de rolar pero libre de desplazarse. 1.5 151 Sk
1 |' -1}
"\I.. _4
e
4. Empotrade en un extreme y libre & otro. 2,0 201 st
boaum
i l
5. Ariculado en un extremo y el otro impedide de rotar, . -
pero libre de desplazarse. 20 201 . T
e | 20!
6. Articulado en un extremao libre en el ofro o o .
s
A -
7.3.2. Se definiran como columnas cortas aquellas con C, <A=50

relacion de esbeltez menor o igual a 10.

<40

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

10 <<€,

7.3.4. El valor de C, para esta Norma deberéa ser to-
mado como la relacion de esbeltez para la cual la colum-
na, considerada como una columna larga tiene una carga
admisible igual a dos tercios de la carga de aplastamien-
to. En la TABLA 7.3.4 se presentan los valores de C, .

7.3.5. Las columnas largas son aquellas cuyas rela-
cién de esbeltez en mayor que C, y menor que 50.

7.3.6. No podran utilizarse como columnas elementos

cuya relacion de esbeltez sea mayor que 50.

TABLA 7.3.4

RELACION DE ESBELTEZ C, LIMITE
ENTRE COLUMNAS INTERMEDIAS Y
LARGAS DE SECCION RECTANGULAR

GRUPO C,
Columnas | Entramados
A 17,98 20,06
B 18,34 20,20
C 18,42 22,47
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7.4. CLASIFICACION DE COLUMNAS CIRCULARES

7.4.1. Para secciones circulares, se considera como
esbeltez la razén entre la longitud efectiva y el diame-
trofido.

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

A<9

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

9 <a<C,

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

TABLA 7.4.4

RELACION DE ESBELTEZ C, LIMITE

ENTRE COLUMNAS INTERMEDIAS Y
LARGAS DE SECCION CIRCULAR

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

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

C, <143

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

7.5. ESFUERZOS ADMISIBLES

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

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

7.6. MODULO DE ELASTICIDAD

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

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

7.7. CARGAS ADMISIBLES EN ELEMENTOS SOME-
TIDOS A COMPRESION

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

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

Nadm :fc A

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

Mot A1 22V ]
L 33L& )J

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

N 7tEA
adm —2,5(/’15

Para columnas rectangulares

N,,, —0320CA4

(&Y

Para columnas circulares

EA
N,y =0,2467——

(&)

7.8. DISENO DE ELEMENTOS SOMETIDOS A
FLEXOCOMPRESION

7.8.1. Los elementos sometidos a esfuerzos de flexion
y compresiéon combinados deben disefiarse para satisfa-
cer la siguiente expresion:
N K_ M
M
N Zf,

adm

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

Donde:

N: carga axial aplicada.

N.4m: carga axial admisible, calculada segun las for-
mulas de las columnas.

K, : factor de magnificacién de momentos.

M| : valor absoluto del momento flector maximo en el
elementos.

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

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

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

_ AE|

cr ii 4
ef J

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

N

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

! Propuestpa el LaboratorsdNacionide ProducteForestales
de MadisnWiscosin EE.UU
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Fig. 7.9.1. Columna compuesia por dos peras scparadas
por blogues

~7.9.2. Laconstruccion de elementos dobles debera su-
jetarse a las siguientes limitaciones geométricas:

1l)a<3b Espaciamiento entre piezas.
2) B, =6b Largo de tacos extremos.
3) B,, =20 cm. Largo de tacos intermedios

4) L/b <20 cm. Esbeltez méaxima de piezas laterales.
5)SiL>30b Colocar porlo menos dos tacos inter-
medios.

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

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

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

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

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

0%

- Para tomar en cuenta que no es asi, sino que estan
unidas por bloques o tacos interrumpidos, con distintos
sistemas de conexién, clavos pernos o colas, se reducira
este ancho dividiendo entre un coeficiente fi Epara trans-
formarlo en un ancho efectivo”b.". (Ver TABLA 7.9.6).

TABLA 7.9.6

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

SISTEMDECONEXION Relacida/b
0 1 2 3
Clavos 18 26 31 3,5
Pernos 17 24 28 3,1
Cola 11 11 13 1,4

TABIAtomaddd AnnubBo&k of A.ST.M - 1965
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Los valores de la tabla anterior, como se ve en la refe-
rencia al pie del cuadro, son valores obtenidos de ensa-
yos con especies coniferas, estos coeficientes deben usar-
se con cautela cuando se trata de maderas tropicales.

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

8.1. GENERALIDADES

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

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

8.2. REQUISITOS DE RESISTENCIA Y RIGIDEZ

8.2.1. El conjunto de diafragmas y muros de corte debe
disefiarse para resistir el 100 % de las cargas laterales apli-
cadas, tales como acciones de viento 0 sismo y excepcio-
nalmente empuje de suelos o materiales almacenados.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8.4.1. Sismo:

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

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

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

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

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

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

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

8.4.2. Viento

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

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

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

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

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

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

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

8.6. TABLAS DE RESISTENCIAS Y RIGIDEZ DE MU-
ROS

5 s
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Fig. 8.6.1. Tipos do entramados
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TODOS LOS PIE-DERECHOS Y SOLERAS DE 40 x 65 mm EXCEPTO
DONDE SE INDICA, RIOSTRAS DE 20x 65 mm

Fig. 8.8.2. Unones tipicas

TABLA 8.6.1
LISTONERIA DE MADERA FIJADA AL
ENTRAMADO CON CLAVOS
DE 37 mm (1i ¢ REVESTIDA CON

TABLA 8.6.4
TABLEROS DE MADERA CONTRACHAPADA Y
AGLOMERADA

MORTERO YESO-CEMENTO (3:1) ENTRMAD(QREVESTIMIENT Clavos RIGIDE] CARGA
DE 15 mm DE ESPESOR TIPO[s,cm Long.| Esp. |kg/cm/mADMISIBL
kg/m
] 1 60 |Madeacontra |37 mm 10cm| 550 265
ENTRAMAD RIGIDEZ CARGA chapad6mm | 1i o
TIPO REVESTIMIENT( kg/cm/m AD&’”/S'B'E 1 | 60 |Mademcontra [37mm 10cm| 550 | 460
S, ctm g/m chapad6mm | 11 0
1 | 60 | Listonel0x20mm 600 220 1 | 60 |Madeacontra |51 mm125¢cm 775 305
espaCIadD@lo mm. Chapadg mm 20
1 60 | Listonse10x20mm 950 350 1 | 60 |Aglomerarde |37 mm 10cm| 900 380
espaciado@ 6nm. bagap 6 mm 11 o
5 60 | Listone10x20 mm 1050 370 1 60 |Aglomeramde |51 mm125cn| 850 465
espaciado@ 6nm bagap 10 mm 20
1 60 |Aglomeramde |51 mm125cn| 1025 420
bagan 8 mm 20
_ TABLA 8.6.2 Nota Lcs espaciamiergde clavas indicadesan dd perimetro
CANA ABIERTA FIJADA AL dd tablerpen zorainterioreduplicaen distancia.
ENTRAMADO CON ALAMBRE Y
CLAVOS DE 37 mm (11 0 FADA MALLA DE METAL E-I);IIADBAII_\IADI%gSDE 1,2 kg/m? FIJADA
2 Kg/ime =1
13;21035252-“-?3 (%(?L,;lgl(B)E-FI;E%O AL ENTRAMADO CON CLAVOSDE 37 mm (11 o)
DE 15 DE E-SPESOR CADA 10 CM EN EL PERIMETRO Y CADA 20 cm EN
mm ZONA INTERIOR, REVESTIDA CON MORTERO
CEMENTO-ARENA (1:5) DE 15 mm DE ESPESOR
ENTRAMAD| RIGIDEZ4 CARGA .
REVESTIMIENTO|kg/cm/m| ADMISIBLE| | | ENTRAMAL RIGIDE] CARGA
TiPol's em kg/m REVESTIMIENTO |kg/cm/n| ADMISIBLE
: —— TPO| s,cm kg/m
2| 40 Bame“ Zggf;“’e):‘;"s‘?fer 800 240 1 | 60 |Malademetaexpandido| 450 100
yesece : conmortescement@rena
4 40 |Bamigiabievymortery 525 300 2 | 40 |Malademetdexpandido| 700 145
yesecemerd3:1 canmortencementa@rens
4 40 |Carripabiemcanbarrq 575 330 3 40 |Malhde metdexpandido| 600 145
canmortescementarens
TABLA 8.6.3 TABLA 8.6.6
ESTERA EIJADA AL ENTRAMADO PLANCHAS DE LANA DE MADERA AGLOMERADA
CON CEMENTO ENCAJADA ENTRE LOS
ng\l rﬁrl;]A(l\]/-lBlngACDLAA\]{é)(S:'aE PIE-DERECHOS DE ENTRAMADO FIJADA CON
CLAVOS DE 76 mm ( 3 €ADA 10 cm, REVESTIDA
REVESTIDA CON BARRO CON MORTERO CEMENTO-ARENA (1:4)
DE 15 mm DE ESPESOR DE 15 mm DE ESPESOR
ENTRMADQ RIGIDEZ CARG SLE REVESTIMIENTO Eglﬁzln?/lfr AI(D:I\A/III?SCI;QL
o REVESTIMIENTQ kg/cm/m ADLVII/SIBLE TIPQ s, cm kg/m
5, cm g'm 1 60 |Planchdeespeso50mm| 1300 700
4 40 |Esteacabarro 485 225 2 | 40 |Planchdeespesp25mm| 1375 545
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TABLA 8.6.7
ENTABLADO SIN MACHIHEMBRAR
ENTRAMADDIMENSIODE CLAVOS |RIGIDE] CARGA
TIPO[s,cm | TABLAcm |[PCRTABLASkg/cm/m ADMISIBLH
kg/m
2 40 2x19 2de63mm| 120 70
1 40 2x19 2de 63mm 80 47
2 40 2x19 3de63mm| 120 70
2 40 2x19 4de63mm| 168 98
2 40 2x19 2de75mm| 196 91
2 40 2x19 2de88mm| 180 105
2 40 2x14 2de63mm| 84 49
2 40 15x19 2de63mm 96 56
4 40 2x19 2de63mm| 308 180
TABLA 8.6.8

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

ENTRAMADO RIGIDE| CARGA
TIPQs, cm RIOSTRAS kg/cm/nf ADMISIBL

kg/m

4 | 40 | Riostraenv 200 96

5 | 60 | Riostraenv 300 64

6 | 60 | Riostraen45 (compresié| 175 90

8 | 40 | Riostraen45 (compresio| 375 170

7 | 60 | Riostraen45 (traccion) 185 90

9 | 40 | Riostraen45 (traccion) 185 97

Not: Ve tipo de entramaaly unions en las des figura que
antecedeest cuadros.

CAPITULO 9
ARMADURAS

9.1. GENERALIDADES

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

9.2. REQUISITOS DE RESISTENCIA Y RIGIDEZ
9.2.1. Cargas

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

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

9.2.2. Deflexiones Admisibles

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

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

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

9.2.2.4. En el caso que el espaciamiento entre arma-
duras sea menor o igual a 60 cm se debe tomar, para el
célculo de las deflexiones, el Médulo de Elasticidad Pro-
medio. En caso contrario se debera considerar el Método
de Elasticidad Minimo.
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9.2.2.5. En construccion de armaduras mayores de 8
m se debe considerar una contraflecha del orden de 1/
300 de su longitud.

9.3. CRITERIOS DE DISENO
9.3.1. Generalidades

9.3.1.1. Las secciones minimas de los elementos que
constituyen las armaduras, deberan ser suficientemente
grandes no so6lo para satisfacer los esfuerzos propios, sino
que a su vez permitan desarrollar perfectamente los es-
fuerzos de los elementos de union en los nudos.

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

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

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

9.3.2. Hipotesis usuales

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

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

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

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

9.3.3. Longitud efectiva

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

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

9.3.4. Esbeltez

9.3.4.1. El valor maximo de la relacion de esbeltez (1 /
d) en el disefio de elementos sometidos a cargas axiales
de compresion sera de 50 y en el disefio de elementos
sometidos cargas axiales de traccion sera de 80.

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

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

9.4. ESTABILIDAD Y ARRIOSTRAMIENTO
9.4.1. Apoyos

9.4.1.1. La armadura debe descansar sobre apoyos
permitiendo una transmision eficiente de la carga vertical.




Si el area de apoyo es de madera debera garantizarse
que ésta sea suficientemente grande para que el esfuer-
zo en compresion perpendicular a las fibras no sobrepase
el admisible.

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

9.4.2. Arriostre de la cuerda superior

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

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

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

9.4.3. Arriostre de la cuerda inferior

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

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

9.4.4. Arriostre de conjunto

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

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

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

9.4.5. Arriostre Transversal a las armaduras

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

9.4.5.2. En el caso de armaduras livianas, de 6 a8 m
de luz como maximo, debe colocarse un arriostre central
entre dos armaduras, en forma de Cruz de San Andrés,
repetidos por lo menos cada 3 pafios. Para armaduras
livianas de menos de 6 m de luz esta regla es recomenda-
ble pero no obligatoria.

ARTICULO 10: UNIONES
10.1. ALCANCES

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

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

sentan en las secciones siguientes de esta Norma, son
aplicables a uniones con clavos comunes de alambre de
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acero, de seccion transversal circular y cafa lisa. Para
clavos de otro tipo de acabado o clavos de alta resisten-
cia estos criterios son en general conservadores.

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

10.2.2. Cargas admisibles de uniones a cizallamiento

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

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

TABLA 10.2.2.2

CARGA ADMISIBLE POR CLAVO A SIMPLE
CIZALLAMIENTO

longitud d Cargaadmisibéo Bi(kg)
GrumA Grump B Grum C
mm | pulg| mm N | Kg N Kg N Kg
51| 2 24| 411| 45| 343 | 35 | 245| 25
2,6 | 490 50 | 382 | 39 | 275| 28
2,9 | 569| 58 | 441 | 45 | 304| 31
33| 647| 66 | 520 | 53 | 373 | 38
63 |21/2| 2,6 | 490| 50 | 382| 39 | 275| 28
2,9 | 569| 58 | 441 | 45 | 304 | 31
33| 647| 66 | 520 | 53 | 373 | 38
3,7 | 745| 76 | 588 | 60 | 431 | 44
76| 3 3,3 | 647| 66 | 520 | 53 | 373| 38
3,7 | 745| 76 | 588 | 60 | 431 | 44
4,1 | 863| 88 | 667 | 68 | 481 | 49
89 | 3% | 3,7 | 745| 76 | 588 | 60 | 431 | 44
4,1 | 863| 88 | 667 | 68 | 481 | 49
45 | 961| 98 | 745| 76 | 539 | 55
102| 4 | 4,1 | 863| 88 | 667 | 68 | 481 | 49
45 | 961| 98 | 745| 76 | 539 | 55
4,9 | 1069 109| 834 | 85 | 598 | 61

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

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

10.2.3. Factores de modificacién de la carga

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

Tabla 10.2.3.1

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

TipodeUnion Factor

a | Cizallamieasimpleclaw perpendiculal grano | 1,00

b | Cizallamieasimpleclaw atope (paraleal grang

delamadea que cortiere alapunta) 0,67
¢ | Cizallamieosimpleclavelanceros 0,83
d | Cizallamientlobleclaw perpendicuial grano 1,80
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0.67

Fio. 10.2.3.1. Factores modifcatonos de las cargas
admisibies para umones clavadas

someldas acezalamentn simple

10.2.4. Espesores minimos y penetracién de los clavos
10.2.4.1. Simple cizallamiento

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

o

i

Fo. 102 4 1a Fapesnimes msminos

¥ pencliacion
de clavos somcidos a cealamiento sample

b) Si se tienen espesores o0 penetraciones menores,
las cargas admisibles deben reducirse de acuerdo a la
menor de las siguientes relaciones:

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

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

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

-_If | |_ III

b+ =N
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10.2.4.1. Doble cizallamiento

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

e

Sd 10d 5d

Firy 10.2.4.2 Espesorcs mimemas y paccirackio
de clavos somectidos a doble czaliamiento

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

- Dividiendo el espesor del elemento central entre 10
diametros.

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

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

10.2.5. Espaciamiento minimos entre clavos a cizalla-
miento

10.2.5.1. Generalidades

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

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

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

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

1) A lo largo del grano:

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

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

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

1) A lo largo del grano:

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

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

d = diametro del calvo
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Fig. 10.2.5.2a. Elementos cargados paralelamente al grano
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Fig. 10.2.5.2b Elementos cargados perpendiculanmente al grano

10.2.5.3. Espaciamientos minimos para simple ciza- 1) A lo largo del grano:
llamiento con pretaladro o doble cizallamiento clavado al-
ternadamente de ambos clavos. - Espaciamiento entre clavos 11d
a) Elementos cargados paralelamente al grano (Figu- 2) Perpendicular a la direccién del grano
ra 10.2.5.2a)
- Espaciamiento entre clavos 6d
1) A lo largo del grano: - Distancia al borde cargado 10d
o - Distancia al borde no cargado 5d
- Espaciamiento entre clavos 11d
- Distancia al extremo 16d *_Iid*ll_l iid , 16d .
2) Perpendicular a la direccion del grano i
- Espaciamiento entre clavos 6d
- Distancia a los bordes 5d

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

Fg 10.2.5.3a Cclomentos cargados paralclamente al grans

npocmmm . este slemanto

alamento eo:wdop.rp.n-
b dicularments a la direccion
- l del grano. Espaciamientos
recomendados son los que

: se muastran .

borde no cargado 1 ’

ﬁ‘_ 1S 3T = T ]
g —
|

borde cargado —

Fig. 10.2.5.3b Elemenios cargados perpendicularmente al grano
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10.2.6. Unidades clavadas sometidas a extraccion

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

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

Tabla 10.2.6.2
Carga admisible de extraccion (kg)
Grupo Claw Perpendiculeal grano
A 16axd
B 12axd
C 8axd
Siendo:
a=longitd de penetracitdd clawenel elememntque contiene
lapuna(cm

d=diametrdd claw (cm)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

10.3. UNIONES EMPERNADAS
10.3.1. Generalidades

10.3.1.1. Las recomendaciones de esta seccion son
aplicables a uniones empernadas de dos o méas elemen-
tos de madera, o entre elementos de madera y pletinas
metalicas.

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

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

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

10.3.2. Cargas admisibles para uniones empernadas
a doble cizallamiento

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

Tabla 10.3.2.1

CARGAS ADMISIBLES PARA UNIONES
EMPERNADAS DOBLE CIZALLAMIENTO fi N (KG)
d d GRUPA GRUP®B GRUB®C
CM | PLG P Q P Q P Q
Espesp(e la piez|centré4 2,0 cm.
0,63| 1/4 1912 | 863 | 1285| 569 | 735 | 33
(195)| (88) | (131)| (58) | (75) | (34)
0,95| 3/8 2913 | 990 | 1922 | 657 |1108| 382
(297) | (101) | (196) | (67) |(113)] (39)
1,27| 1/2 3883 | 1147 | 2560 765 |1441| 441
(396) | (117) | (261) | (78) [(151)| (45)
1,59| 5/8 4854 | 1294 | 3197 | 863 |1844| 500
(495) | (132) ] (326) | (88) |(188)| (51)
Espesb(e lapiez{centd § 30cm.
0,63 1/4 2246 | 1216 | 1755 | 863 |1108| 500
(229) | (124)] (179)| (88) |(113)| (51)
0,95| 3/8 4295 | 1491 | 2883 | 990 |1657| 579
(438) | (152) | (294) | (101) | (169)| (59)
1,27 1/2 5825 | 1726 | 3844 | 1147 |2216| 667
(594) | (176) | (392) | (117) | (226)| (68)
1,59| 5/8 7286 | 1942 | 4795 | 1294 | 2765| 755
(743) | (198) | (489) | (132) | (282)| (77)
Espesb(e la piez{centrbg 40 cm.
0,63| 1/4 2511 | 1412 | 1961 | 1118 [1255| 667
(256) | (144) | (200) | (114) | (128)]| (68)
0,95 3/8 4815 | 1971 | 3785 | 1314 |(2216| 765
(491) | (201) | (386) | (134) |(226)| (78)
1,27( 1/2 7639 | 2295 | 5119 | 1530 | 2952 | 892
(779) | (234) | (522) | (156) [(301)] (91)
1,59| 5/8 9709 | 2589 | 6404 | 1716 | 3687 | 1000
(990) | (264) | (653) | (175) | (376)| (102)
1,90| 33/4 | 11650 2932 | 7679 | 1952 |4433| 1138
(1188)| (299) | (783) | (199) |(452)| (116)
Espesp(e la piez{centrd4 50cm.
0,95 3/8 5256 | 2216 | 4119 | 1648 | 2628 | 961
(536) | (226) | (420) | (168) [(268)| (98)
1,27| 1/2 8345 | 2873 | 6404 | 1912 | 3687 | 1118
(851) | (293) | (653) | (195) | (376)]| (114)
1,59| 5/8 11935 3236 | 8002 | 2148 | 4609 | 1255
(1217)| (330) | (816) | (219) |(470)| (128)
1,90| 3/4 14563| 3668 | 9601 | 2432 [5531 | 1422
(1485)| (374) | (979) | (248) | (564)]| (145)
Espesb(e la piez{centrd4 65 cm.
0,95| 3/8 5825 | 2550 | 4540 | 2020 |2913| 1245
(594) | (260) | (463) | (206) [(297)| (127)
1,27| 1/2 9248 | 3383 | 7247 | 2481 | 4619 1451
(943) | (345) | (739) | (253) | (471)]| (148)
1,9 | 5/8 13239 4197 | 10405| 2795 | 5992 | 1628
(1350)[ (428) | (1061)[ (285) |(611) | (166)
1,90| 3/4 17740| 4766 | 12484| 3168 | 7198 | 1844
(1809)| (486) | (1273)| (323) | (734)]| (188)
Espesb(e la piez{centrd4 80cm.
0,95| 3/8 6325 | 2834 | 4913 | 2305 | 3119 | 1530
(645) | (289) | (501) | (235) [(318)| (156)
1,27 1/2 10042 3776 | 7836 | 2971 | 5011 | 1785
(1024)| (385) | (799) | (303) | (511) | (182)
1,59| 5/8 14367| 4717 | 11258 3442 [ 7169 | 2010
(1465)| (481) | (1148)| (351) |(731)] (205)
1,90| 3/4 19250| 5835 | 15141| 3893 | 8855 2275
(1963)| (595) | (1544)| (397) |(903)]| (232
Espesp(e la piez{centrb4 90cm.
0,95| 3/8 6629 | 3020 | 5129 | 2481 | 3226 | 1657
(676) | (308) | (523) | (253) |(329)] (169)
1,27| 1/2 10513| 4011 | 8189 | 3197 | 5247 | 2010
(1072)| (409) | (835) | (326) | (535)]| (205)
1,59| 5/8 15053| 5021 | 1177 | 3874 | 7512 | 2256
(1535)| (512) | (1200)| (395) | (766)]| (230)
1,90| 3/4 20172| 6208 | 15828| 4384 |9964 | 2560
(2057)| (633) | (1614)| (447) |(1016) (261)
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CARGAS ADMISIBLES PARA UNIONES
EMPERNADAS DOBLE CIZALLAMIENTO i B (KG)

d d GRUBDA GRUPB GRUBC
CM| PLG P Q P Q P Q
Espesbpde la piezicentrd=|100 cm
0,95/ 3/8 6904 | 3187 | 5335 | 2648 | 3324 | 1775

(704) | (325)| (544) | (270)| (339)| (181)
1,27 1/2 10964| 4246 8522 | 3413 | 5443 | 2226
(1118)| (433)| (869) | (348)| (555)| (227)
1,59 5/8 15691| 5305 12239| 4178 | 7836 | 2511
(1600)| (541)| (1248)| (426 | (799)| (256)
1,90 3/4 21025 6561 | 16465 4874 |10493| 2844
(2144)] (669)| (1679) (497)[(1070) (290)

d =Didmetydd perno

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

’/Ztg-_' —

Fig 10.3.2.2a Umon empemada a deble czalamento
Cargas paralelas al grano en todos los
elementos (Carga P)

=

[ —

EREE . E—

Carga Q

Corgas perpendicularas al grano
on o3 elemantos laterales y
parciela al granc sn sl slemento
central

(o)

a/2
Q/2

Carge Q

(b)) Cargas perpendiculares al grano
an &l slemanto cantral y poraisias
al grono en los alementos larearales

Fig. 10.3.2.2b Unidn empemada a dobla
cizallarmento

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

PQ

T Psa?6+Q cost 6

ib)

Fig.10.3.2. Unidrempernadaargadnclinadasorrelaciéalgrano

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

Fig 10.3.2.4Unidempernaaican pletinametalicas

10.3.2.5. La carga admisible para un perno sometido a
simple cizallamiento debe considerarse como la mitad de
la carga dada por doble cizallamiento.




