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REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN MADERA ESTRUCTURAL

CONSIDERANDO: Que es deber del Estado Dominicano garantizar la seguridad ciudadana
mediante el establecimiento de requisitos minimos para el disefio_y construccién de las obras,
acordes con nuestra realidad y avances tecnoldgicos.

CONSIDERANDO: La importancia de establecer medidas que garanticen el disefio y
construccién de las estructuras de madera, de acuerdg a lineamientos que respondan a una
estabilidad y seguridad estructural acordes a nuestraséGondiciones’geoldgicas y sismicas.

CONSIDERANDO: Que es deber ciudadanobacatar las disposiciones emanadas de los
poderes publicos de la Nacion;

CONSIDERANDO: Que de acuerdo a’la-bkey No0.687, de fecha 27 de Julio del 1982, la
Comision Nacional de Reglamentos Técnicos de-la  Ingenieria, la Arquitectura y Ramas Afines
es la Unica autoridad estatal encargada de definir la politica de reglamentacion técnica de la
Ingenieria, la Arquitectura y Ramas Afines, mediante el sistema establecido en dicha ley.

VISTA: La Ley numero 687, del-27-de)julio de 1982, que crea un sistema de reglamentacién
para la preparacién y ejecucién-dé proyectos y obras relativas a la ingenieria, la arquitectura y
ramas afines;

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

REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES EN MADERA ESTRUCTURAL



REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN MADERA ESTRUCTURAL

TiTULOI
CONSIDERACIONES GENERALES

CAPITULO |
OBJETIVO, CAMPO DE APLICACION Y DEFINICIONES

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

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

= Elementos de Madera Maciza Sometidos a Cargas Transversales

= Elementos de Madera Maciza Sometidos a Carga Axial

= Elementos Compuestos (Diafragmas y Tijerillas o Cerchas/ligeras de madera con luces de hasta

12 m)
= Uniones (Con Clavos, Tornillos y Pernos, como Elementos.Sujetantes)
= Estructuras Provisionales (Encofrados y Andamias)

ARTICULO 3.- Los tipos y elementos de madera, aSi.ecomo-los etiterios para el anélisis y el disefio de
estructuras no contemplados en este Reglamento_deberan/ser presentados de acuerdo a los cédigos
internacionales vigentes que apliquen al caso, ante la-Oficina de Tramitacién de Planos de la SEOPC
correspondiente, para su aceptacion, segin los/equerimientos de los Articulos 26 al 33.

ARTICULO 4.- APLICACION TRANSITORIA» Elpresente reglamento se ajustara a los requisitos del
Reglamento M-001 sobre Andlisis Sismice-de Estructuras vigente, hasta tanto sea sustituido por el Titulo
1 de la unidad 5: Cargas Minimas.

ARTICULO 5.- UNIDADES Y TITULOS DEL-REGLAMENTO GENE RAL DE EDIFICACIONES. EI
Reglamento General de Edificacienes:lo-cenforman las siguientes unidades y titulos, incluida esta
unidad, las cuales seran de aplicacion obligatoria para la debida concepcién de los proyectos, asi como
para la ejecucion, inspeccién y/supervision-¢de las obras en cuestion; de igual modo, le seran aplicables
los demas reglamentos vigentes necesarigs para estos fines:

« UNIDAD 1. 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

TITULO 1: CARGAS MINIMAS

TITULO 2: HORMIGON ARMADO

TITULO 3: MAMPOSTERIA

TITULO 4;: MADERA

TITULO 5: ACERO

TITULO 6: ANALISIS Y DISENO BASICO DE ESTRUCTURAS PREFABRICADAS.

TITULO 7:METODOLOGIA PARA EVALUACION DE VULNERABILIDAD Y REDISENO DE
REFUERZO EN EDIFICACIONES

UNIDAD 6. SISTEMAS ELECTRICOS EN EDIFICACIONES

TITULO 1: INSTALACIONES ELECTRICAS EN EDIFICACIONES
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UNIDAD 7. SISTEMAS SANITARIOS

TITULO 1: INSTALACIONES SANITARIAS EN EDIFICACIONES Y PROYECTOS DE
URBANIZACION

UNIDAD 8. SISTEMAS MECANICOS

TITULO 1: VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

TITULO 2: SISTEMAS DE REFRIGERACION

TITULO 3: SISTEMAS DE SUMINISTRO Y DISTRIBUCION DE GAS.

UNIDAD 9. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION

ARTICULO 6.- DEFINICIONES. Donde quiera que aparezcan estos términos en el presente Reglamento,
seran definidos como se establece a continuacion:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

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

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

ALQUITRAN: Producto Bituminoso, semisélido o Jiguide que>resulta de la destilacion de
materiales carbonaceos tales como la hulla, lignito, maderau otroes.

ANCLAJE: Refuerzo que se emplea para el apoye_yle la fijacion de elementos en una
construccion.

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

ANGULAR: Refuerzo metalico de diferentes dimensiones, generalmente doblado a 90 grados,
gque se emplea como elemento deffijacion:

APUNTALAR: Accion de afirmar.o-fijar.con puntales.

ARANDELA: Pieza metélica plana-cenforma de anillo o cuadrada y con una perforacién en el
centro, utilizada con tornillos; pernes.y-otros elementos de unién para repartir la presion ejercida
por ellos.

AREA NETA: Es la que resulta de eliminar del area de un elemento estructural, el area
proyectada para orificios detarnillos, pernos o cualquier otra que implique una reduccién de su
area total.

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

ARMADO: Ordenamiento de los elementos componentes de una construccion.

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

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

ASTM: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (American Society for Testing and
Materials).
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

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

BARROTES O BIROTES: 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 evaporacién parcial o
destilacién fraccionada del alquitran o de sus derivados, usado generalmente como aislante o
pegamento.

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

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

CARGA ADMISIBLE: Fuerza calculada en base a losresfuerzos>admisibles y las leyes de la
mecéanica estructural para un elemento dado.

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

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

CERCHAS O TIJERILLAS: Conjunto de>elementos estructurales, dispuestos en forma de
triangulos simples o compuestos qué-pueden trabajar a tensién, compresion, flexo-compresion y
flexo-traccion.

CIELO RASO: Revestimiento interior del techo de las edificaciones.

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

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

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

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

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

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

CUBIERTA: Revestimiento de piso, entrepiso o techo.

CUERDA: El conjunto de las piezas que definen el perimetro de una tijerilla o cercha.
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

CUMBRERA: Linea horizontal de nivel mas elevado que presenta una cubierta de techo.
CUNA: Pieza de madera usada para asentar y calzar elementos en un encofrado.
CHAFLAN: Resultado del biselado del borde o arista de una pieza de madera.

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

DEFORMACION: Variacion de la forma de un elemento estructural por la aplicacién de cargas.

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

DENSIDAD: Peso por unidad de volumen.

DIAFRAGMAS: Son elementos estructurales colocades herizontal (techos y entrepisos) 6
verticalmente (paredes de corte y tabiques) con la eondicion>comdn de transmitir fuerzas
cortantes en su plano.

DIMENSION DE CALCULO: Es la que tiene una piezade madera después de ser cepillada.

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

DIMENSION NOMINAL: Es la que tiene una-pieza’ de madera antes de las operaciones de
magquinado, cominmente denominada dimension comercial.

DISTANCIA AL BORDE: Distangia -medida-desde el centro de un elemento de unién a una
arista lateral de una pieza.

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

DURAMEN: Es la madéera‘que._praviene de la zona central de arbol, esta constituida por células
maduras.

DURMIENTE: Pieza o elemento de madera colocado de forma horizontal, sobre el cual se
apoyan otros, horizontales, verticales 6 inclinados.

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

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

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

ENCOFRADO: Es el recipiente dentro del cual se realiza el vaciado del hormigén para obtener
la configuracién de disefio requerida. Aun cuando este se use de forma temporal, tiene un
efecto permanente sobre la estructura final del hormigon.
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52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

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

ENTRAMADO: Conjunto de elementos o piezas de madera convenientemente unidas entre si.
Es el esqueleto estructural de una 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 el disefio de los elementos estructurales de una edificacion.

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

ESFUERZO CALCULADO: Es el esfuerzo resultanté delas solicitaciones de servicios.

ESFUERZO DE ROTURA: Es el obtenido empleandoeila.carga maxima que puede soportar un
espécimen al ser ensayado.

ESPACIAMIENTO: Distancia entre elementos.

ESPESOR: Dimensién menor de la escudaria’de una’pieza.

ESTRUCTURAS PROVISIONALES: - Son>aquellas destinadas a cumplir diferentes funciones,
como pueden ser de apoyo, transporte, u-otras mientras dure el proceso de construccion. Estas
generalmente son desmanteladas después de haber cumplido la funcién temporal para la que

fueron creadas.

FIBRAS: Son las que definen-la-direccién de los elementos celulares axiales de la madera con
relacion al eje del arbol.

FORRO O DUELA DE CONTACTO: Es la madera en encofrados que tiene como funcién dar
forma y acabado al hormigén. Deberd 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 destruccién de hongos.
GALLETAS: Son piezas que sirven para unir y fijar elementos en un encofrado.

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

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

MACHIHEMBRADO: Ensamble de dos piezas de madera por sus bordes, de manera que
tengan un encaje perfecto.
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70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

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

MADERA HUMEDA: Madera aserrada de Contenido de Humedad (CH) mayor al 18%. El valor
méximo admisible se limita al 30%.

MADERA SECA: Madera aserrada de Contenido de Humedad (CH) menor o igual al 18%.
MADERA TRATADA: Es la que se ha sometido a un proceso de secado y preservacion.

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

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

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

MONTAJE: Accion y efecto de ensamblar, acoplar y levantar los diferentes componentes de
una construccion.

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

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

MURO CORTAFUEGO: Paréd» separadora de material resistente al fuego, usada en
edificaciones para dividir e impedir la prepagacion del fuego de un lado a otro.

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

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

PENTACLOROFENOL: Compuesto quimico cristalino usado para la preservacion de la
madera, se forma por reaccién del cloro sobre el 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 ESPECIFICO 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 se usa con una
inclinacién de 45 grados o mas para dar estabilidad y sostén a encofrados de muros y
columnas.
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87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

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

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

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

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

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

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

PUNTALES: Son elementos que se usan para-soportar’ temporalmente una construccion,
generalmente recibe las cargas que le transmiten fas;cargaderas en un encofrado.

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

RIGIDIZAR: Fijar y asegurar los elementes de una estructura, enlazandolos unos con otros para
gue presenten mayor estabilidad frente alas cargas.

RODAPIES: Pieza que se usa para dar soporte inferior a los barrotes o birotes 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 acidas y por lo tanto corrosivas.

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

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

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

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

SELLADOR: Material interpuesto entre dos piezas de una junta para cerrar el espacio libre que
queda entre ellas. También es usado en forma de sustancia liquida, para cubrir los poros de
diversas superficies.
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104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112,

113.

114.

115.

116.

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

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

TAPAJUNTAS: Listén de madera u otro material usado para cubrir una junta constructiva.
TIMPANO: Superficie triangular circunscrita entre las cuerdas superiores inclinadas de la parte
frontal o posterior de un techo de madera a dos aguas y su base o cuerda inferior. Véase Fig.

55.

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

TORNILLO ROSCA MADERA: Tornillo de rosca uniforme-y»conica,” usado como elemento de
fijaciébn en madera.

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

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

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

VIGUETAS: Son vigas secundarias;-cuya>funcion principal es la de soportar directamente las
cargas de techos, pisos o entrepises; siendo soportadas a la vez por otros elementos
estructurales tales como vigas, Mutos'y otres.

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

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

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

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

= area de la seccion transversal de un elemento o area de apoyo, cm”
ancho de la seccion transversal de un elemento, cm

distancia del eje neutro a las fibras extremas, cm

constante de modificacién para madera contrachapada o plywood

c = factor critico de esbeltez en vigas y viguetas.

K = constante limite entre columnas intermedias y largas

o000 T?>

S

D

= factor de esbeltez en vigas y viguetas.
= contenido de humedad en %.
= diametro de un elemento de union (clavo, tornillo o perno), mm
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« D = didmetro nominal de un tornillo rosca madera, mm

- E = médulo de elasticidad de la madera, kg/cm?

« Enin  =moédulo de elasticidad minimo, kg/cm?

e FCH =factor de reduccién por contenido de humedad

« FDC =factor de reduccién por duracién de carga

e FT = factor de reduccién por tamafio

o f = factor de ajuste del peso volumétrico del hormigén

. fepa = esfuerzo calculado de compresién en la direccién perpendicular a las fibras, kg/cm2
o fm = esfuerzo méximo calculado por flexion, kg/cm?

. fu = esfuerzo cortante paralelo a las fibras calculado, kg/cm2
¢ Fam = esfuerzo admisible, kg/cm®

e Fo = esfuerzo admisible para flexion, kg/cm2

«  Fup = esfuerzo admisible para flexién, considerando tendencia al pandeo lateral en vigas o
viguetas de madera, kg/cm?

« Feqd =esfuerzo admisible para compresién perpendicular.a las fibras, kg/cm?

o Fop = esfuerzo admisible para compresion paralefaa la fibra, kg/cm?

e Fa = esfuerzo critico de pandeo de Euler, kg/cm2

. Fo = esfuerzo admisible para compresion aétuando en-una direccion &, respecto a las

fibras, kg/cm?

« F = esfuerzo admisible para traccién paraléla a la fibra, kg/cm?

- K = esfuerzo admisible para cortante’paralelo a las fibras, kg/cm?

e G = médulo de corte o rigidez, kg/em?

« h = peralte de la seccién transversabde un.elemento, cm

e = peralte de la seccion en larzena del recorte, cm

 H; = altura del hormig6n sobre ebnivelanalizado, en un encofrado para columnas, m

e | = momento de inercia cefitroidal de’la seccion transversal de un elemento, cm*

« Ib/Q = constante para fuerza certante perflexion madera contrachapada o plywood

- K = factor de longitud efectiva-de una columna

e Knm = factor de amplificacién-de-momentos debido a cargas axial

o | = longitud no apriostrada-de-un elemento, m

o e = longitud efectiva.de unelemento, m

« L = luz entre caras de apayos o distancia de la cara del apoyo al extremo (en el caso de
voladizos) de un elemento sometido a cargas transversales, cm o m

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

e La = separaciéon maxima entre apoyos de elementos de encofrados, para cumplir con los
requisitos de deflexiones maximas admisibles, cm

e M = momento maximo flexionante, kg-cm

e n = nUmero de planos de cortante

« N = carga de compresion actuante en el elemento, kg

«  Nam = carga axial admisible a compresion, kg

e No = carga critica de Euler para pandeo, kg

- P = carga admisible de un elemento de unién donde las fuerzas sean paralelas
a las fibras, kg

e P = carga admisible para clavos y tornillos en uniones de madera sometidas a
fuerzas de extraccion, en kg/cm de penetracién en la pieza que contenga la punta

- P = carga admisible para clavos y tornillos en uniones de madera sometidas a

fuerzas laterales, kg
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* P = presién lateral calculada en los elementos de un encofrado de madera, kg/m”
« Q = carga admisible de un elemento de unién donde existan fuerzas
perpendiculares a las fibras, kg
r = radio de giro minimo de una seccion transversal, cm
R = reaccion en area de apoyo o contacto, kg
« Rv = rapidez de vaciado del hormigén en un encofrado, m/hr
S = médulo de seccién de un elemento, cm®
*

= separacidon maxima entre riostras de madera, cm

et = espesor efectivo de disefio para la madera en uniones con clavos, tornillos y pernos,
mm
« T = carga de traccion paralela a la fibra actuante en el elemento, kg
« Tam = carga axial admisible a traccién paralela a la fibra, kg
e Tn = temperatura del hormigén, T
eV = cortante maximo en una seccion transversal, kg
- W = carga uniformemente distribuida, kg/cm
. )(C = distancia maxima entre apoyos de elementos sometidos & fuerza cortante en un
encofrado, cm
X = distancia méaxima entre apoyos de elementos semetidos a flexion en un encofrado, cm.
ey = distancia del eje neutro a la fibra a cuya altura-se desea determinar el

esfuerzo, cm
e Z = momento estético del area de la seecidn transversal de un elemento por
encima de la fibra en la cual se-determina un esfuerzo cortante ( fv), cm?®

. A = relacién de esbeltez en columnas (se considera la mayor)
« A = deflexién, cm
+ A, =deflexion maxima admisible para elementos de madera maciza sometidos a
cargas transversales;.cm
A, = deflexion por corte, em
. A = deflexién por flexion, cm
A gyivaiene = Valor equivalente para.la’estimacion de deflexiones (instantaneas + diferidas) en un
elemento de madera, cm
- A, = deflexion debida a cargas muertas, cm
. AT = total de la suma de deflexiones por corte + deflexiones por flexién en un elemento de
madera (A= A +A; ), cm
A, = deflexion debida a cargas vivas, cm
. 0 = angulo entre la direccion de la carga y la direccion de las fibras
e 0 = factor de estabilidad lateral en vigas o viguetas
L = peso especifico de la madera, (adimensional)
* I = peso volumétrico del hormigén normal (2,400 kg/m®)
s ' = peso volumétrico del hormigdn diferente al normal ( yh'# 2,400 kg/m?®)
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ARTICULO 8.- COMENTARIOS. Los articulos que contengan el simbolo (») previo al nimero del
articulo, tienen un comentario aclaratorio en el anexo de este Reglamento. En el anexo, el comentario
tendré el nimero del articulo al que corresponda en el reglamento, y estara precedido por la letra C.

CAPITULO I
CRITERIOS GENERALES PARA SELECCION DE LA MADERA EST RUCTURAL

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

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

ARTICULO 11.- Para la proteccion de la madera se deberd utilizar'uno-de los preservantes siguientes:
las creosotas, pentaclorofenol (soluble en aceite), pentaclorofenato’ de sodio (soluble en agua),
naftenatos (cobre y zinc), sales CCA (cobre-cromo-arsénico) y sales €CB (cobre-cromo-boro) entre otros;
éstos deberan aplicarse hasta penetrar una profundidad- censiderable en la madera a proteger, de
acuerdo al tratamiento y tipo de madera a preservar{segun-las e€specificaciones correspondientes de la
ASTM.

ARTICULO 12.- Los compuestos a base de creosotas’ 0 pentaclorofenol no deberan ser aplicados en
espacios interiores a ser ocupados por personas o animales.

ARTICULO 13.- PROTECCION CONTRA‘HUMEDAD. La madera debera ser aimacenada y protegida
apropiadamente contra la humedad, para evitar_putrefaccion, ataques de hongos, y en ocasiones para
evitar que sea conductora de electricidad. Los elementos estructurales de madera deberan apoyarse en
muros o pedestales de hormigénsarmado, ~metal o algin otro material que garantice su buen
comportamiento y proteccion.

ARTICULO 14.- La madera deberd ser-aislada del contacto con los cimientos, losas de hormigén
armado, pedestales y/o muros de apoyo;.mediante el uso de barreras de humedad o impermeabilizantes,
gue pueden consistir en material asfaltico (3 mm de espesor, minimo), polietileno (0.25 mm de espesor,
minimo), brea de aplicacién en caliente © cualquier otro producto afin (véase Articulos 176 al 178).

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

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

ARTICULO 17.- PROTECCION CONTRA HONGOS. Toda madera deberé estar protegida desde que se

corta y durante el apilado, mediante el uso de fungicidas, fumigandola y almacenandola en un ambiente
con un contenido de humedad minimo (CH < 18%) y ser preservada mediante sustancias quimicas contra
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ataques de hongos y putrefaccion (véase especificaciones ASTM (D1760, D370, D1272)); la madera que
presente este tipo de ataques, no debera ser empleada para fines constructivos.

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

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

ARTICULO 20.- Las paredes de madera en una edificacion para uso habitacional deberan tener una
resistencia minima al fuego de % hora, exceptuando las paredes divisarias, en edificaciones duplex (dos
edificaciones con una pared comun) para las cuales se requériradna resistencia mayor de 1 hora; estas
paredes deberan funcionar como elementos continuosé(elementos ) cortafuego) para poder crear
separaciones o barreras contra él.

ARTICULO 21.- Para retardar la accion del fuego sobre la-madera y la velocidad de propagacion de las
llamas, se aplicaran productos ignifugos o retardadores-quimices. mediante los tratamientos siguientes:

a. Impregnacion: Podran emplearse sales tales-como_fosfato monoamaonico y diamonico, sulfato de
amonio, cloruro de zinc, tetraborato de sodio y acido bérico, con la aplicacion de presiones al vacio
que varian desde 18 kg/cm? hasta 70 kg/cmz. Deberan impregnarse de 40 a 80 kg de sal seca por
metro clbico de madera.

b. Recubrimiento: Podran aplicarse ‘pinturas-a’base de silicatos solubles en agua, resinas de urea,
aloginatos, emulsiones polivinilicas;/etc» Estos retardantes deberdn ser aplicados en mayores
espesores que una pintura conVencional;.con un rendimiento por galén de 10 a 17 m°.

ARTICULO 22.- La distancia minima entré edificaciones adyacentes debera ser de 1.20 m, entre sus
partes mas cercanas (paredeséexteriores u_otros); de ser menor, debera garantizarse como minimo una
hora de exposicidon al fuego en cada una de ellas.

ARTICULO 23.- En edificaciones mdltiples (varias edificaciones con mas de una pared en comin) se
deberan utilizar muros de hormigén armado o de bloques como muros cortafuego en las divisiones, éstos
deberan garantizar que el fuego no se propague de una edificacion a otra, soportar severas exposiciones
al fuego y ademas permanecer estables durante dichas exposiciones. La resistencia al fuego de estos
muros debera ser de 2 a 4 horas. Para viviendas sera suficiente una resistencia de dos horas.

ARTICULO 24.- En caso de usar muros de bloques como muros cortafuego, éstos deberan tener un
espesor minimo de 0.20 m para conseguir una resistencia de 2 horas y de 0.30 m para 4 horas de
resistencia. Estos muros cortafuego deberan ser continuos, y su altura debera prolongarse mas arriba de
la cobertura del techo por lo menos 0.15 m en muros con dos horas de resistencia al fuego y 0.90 m en
muros con 4 horas de resistencia. (Véase Fig.1)
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FIGURA 1
MURO CORTAFUEGO CON PARAPETO

Parapetn

150 mm para 2 horas de resistencia
200 mm para 4 horas de resistencia

ey s =
" eqtramado de techo

mura de cotafuegos (en Hogues)
[ ) |

ARTICULO 25.- MANTENIMIENTO. Se recomienda “que toda edificacion de madera reciba
mantenimiento a lo largo de su vida util, lo cual incluira:

a. Repintar las superficies expuestas a los efectas.del sol y-€l viento o si la madera ha sido tratada
con inmunizantes colocados con brocha, aplicarun.uevo tratamiento con la periodicidad y las
precauciones que el fabricante del producto recomiende.

b. Fumigar por lo menos una vez al afio paraevitar lapresencia de agentes biolégicos perjudiciales.

Evitar que por causa de humedad lleggen.a formarse hongos.

Mantener limpios los techos y los canales de-desagues.

e o

CAPITULO 1l
DOCUMENTOS:PEL PROYECTO ESTRUCTURAL

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

Descripcion del Sistema Estructural.

Cargas consideradas.

Caracteristicas y resistencias de todos los Materiales Estructurales.

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

aoow

ARTICULO 27.- En los casos no cubiertos por este Reglamento que requieran del uso de una
Reglamentacion no contemplada en las disposiciones vigentes, debera presentarse copia de la misma
ante la SEOPC, a través de la Oficina de Tramitacién de Planos correspondiente, para fines de su
aprobacion.
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ARTICULO 28.- INFORME DE MECANICA DE SUELOS. El Informe de Mecanica de Suelos debera
regirse de acuerdo a las especificaciones del Reglamento de Estudios Geotécnicos (Unidad 4). En el
caso de edificaciones de madera individuales econdémicas 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 debera regirse por el Reglamento de Estructuras de
Hormigén Armado (Unidad 5 — Titulo 2).

ARTICULO 29.- PLANOS ESTRUCTURALES. Los planos de las estructuras (definitivas y provisionales),
deberan mostrar las plantas, elevaciones y secciones estructurales de la o las edificaciones disefiadas,
los detalles de todos los elementos estructurales, sus uniones, juntas y cualquier otro que fuere necesario
para el buen desenvolvimiento de la construccién en general, con dimensiones y ubicacion relativa de
todos.

ARTICULO 30.- Deberan constar en los planos estructurales, los niveles de piso, los centros de las
columnas y las excentricidades de sus ejes. Estos planos se dibdjaran a tna escala suficientemente
grande para poder apreciar facilmente los detalles de disefio a escala, ne-menor de 1:100.

ARTICULO 31.- Cuando se requiera de contraflechas en algin-elemento estructural, éstas deberan
precisarse en planos. Igualmente deberan indicarse en los miSmos’ cualquier requisito en cuanto a rigidez
y arriostramiento a ser aplicado en el proyecto estructural.

ARTICULO 32.- También debera especificarse en los planas,. la informacion siguiente:

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

2. Esfuerzo admisible del terreno usado para ebdisefio-de las cimentaciones.

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

ARTICULO 33.- SISTEMA DE UNIDADES: Todos los’documentos del proyecto estructural deberan ser
preparados usando las unidades del Sistema-Métrico' Decimal (MKS) y especificar entre paréntesis () su
equivalente en el Sistema Internacional(Sl). Pedran indicarse en planos las secciones de los elementos
de madera y sus elementos de unién, per:su.denaminacion comercial actual, en pulgadas.

TiTuLO Il
REQUISITOS GENERALES DE DISENO

CAPITULO | )
FUNDAMENTOS DE DISENO

» ARTICULO 34.- METODO DE DISENO. Para los fines de este Reglamento, el criterio de disefio a
seguir para elementos de madera y los dispositivos de unién requeridos por estas estructuras, estara
basado en el Método de los Esfuerzos Admisibles, también conocido internacionalmente como (ASD); la
aplicacién 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, deberan ser menores o iguales a los esfuerzos admisibles del material, cumpliendo con lo
siguiente:

Esfuerzos Aplicados < Esfuerzos Admisibles
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ARTICULO 36.-REQUISITOS DE RIGIDEZ. Deberan evaluarse 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
gue el total de las deformaciones debera ser menor que la admisible preestablecida:

Deformaciones Totales < Deformaciones Admisibles

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

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

mismos.

ARTICULO 39.- Para el disefio y construccion de las estructuras-de-madera se utilizaran las siguientes
dimensiones de célculo, 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 (cm)
1 1.98
1% 2.70
1% 3.33
2 4.13
2 5.40
3 6.67
4 9.21
5 11.75
6 14.29
7 16.85
8 19.05
9 21.59
10 24.13
12 20.31
14 34.29
16 39.37
18 44.45
20 49.53
22 54.61
24 59.69

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

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

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

PROHIBIDA LA VENTA 15 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN MADERA ESTRUCTURAL

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

ARTICULO 41.-CARGAS DE APLICACION CONTINUA. Se consideraran como cargas de aplicacion
continua, las cargas muertas o permanentes, y las cargas vivas de larga duracién con relacién a la vida
Gtil 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 del Sismo o del Viento, considerandose este ultimo
equivalente a una presion (empuje o succién) que actla perpendicularmente a las superficies expuestas.

ARTICULO 43.- Ningin elemento estructural de madera (paredes de corte;. diafragmas horizontales,
cerchas, u otro) debera ser usado para resistir las fuerzas sismicasproducidas por la mamposteria u
hormigén, en edificaciones.

CAPITULO H
PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA ESTRUCTURAL

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

a. Resistencia a Flexion . Los indices de-resistencia a flexién estardn dados por el médulo de
elasticidad y el esfuerzo de rotura.de>la madera. Estos valores varian de una especie a otra y
pueden determinarse mediante relaciones esfuerzo-deformacién. (Véase Comentario C44).

b. Resistencia a Compresion (Paralela ala Fibra . Esta resistencia estara limitada por el pandeo
de las fibras, antes que-por la. resistencia propia al aplastamiento. Como indice del
comportamiento mecanice_dejla madera en columnas u otros elementos de este material, podran
tomarse las resistencias obtenidas de probetas de 2" x 2" x 8", sometidas a compresion paralela
a la fibra.

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

d. Resistencia a Traccion . La resistencia a traccion paralela a la fibra dependera de la densidad de
la especie de la madera y de la inclinacion de la fibra. Para fines practicos la resistencia a
traccion perpendicular a la fibra podra considerarse nula, excepto en casos de uniones a base de
pernos, donde deberd ser considerada. (Véase Comentario 44).

e. Resistencia a Cortante. Se podra considerar que la resistencia a cortante paralela a la fibra es
de un 10 a un 15 por ciento de la resistencia a traccion paralela a la fibra, aproximadamente y
gue la resistencia a cortante perpendicular a la fibra es de 3 a 4 veces mayor que en la direccién
paralela. (Véase Comentario C44).
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CAPITULO Il
CLASIFICACION DE LA MADERA ESTRUCTURAL

» ARTICULO 45.- De acuerdo a su peso especifico y densidad (Véase Comentario C45), la madera
estructural de uso regular en el pais se clasificara de acuerdo a la tabla siguiente:

TABLA 2
CLASIFICACION DE LA MADERA ESTRUCTURAL

Nombre Peso Densidad
Grupo . e 3

Comercial Especifico (Y) (kg/m®)
A Pino Americano | De 0.70 a 0.55 | De700-a 550
B Pino  Brasilefio | . 54 5 0,404 De-540% 400

y Pino Chileno

CAPITULO IV

ESFUERZOS ABMISIBLES

» 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 €LAS|FICADAS ESTR UCTURALMENTE (Kg/cm 2)
Esfuerzos Flexién Compresion Compresion Traccién Cortante
Admisibles (Fo)* Paralela Perpendicular | Paralela Paralelo
Grupo (Fopt )* (Fopd) (Ft) (Fv)
A 85 55 15 40 6.5
B 60 35 10 30 5.5

*Se permitird incrementar los esfuerzos.admisibles de flexion y compresion paralela, de la Tabla 3 para la combinacién de
carga muerta + viva + viento o sismo en.un.25% y para la de carga muerta + viva + impacto en un 33%. Siempre debera
regir la combinacion de carga que resulte sermas desfavorable con respecto a los esfuerzos.

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

ARTICULO 48.- Los esfuerzos admisibles de la Tabla 3, seran aplicables a estructuras en ambiente
seco, sometidas a cargas de duracién normal (10 afios 0 menos) y a vigas o viguetas de madera maciza
con peraltes menores o iguales que 12 pulgadas (30 cm). Para otras condiciones, estos esfuerzos
deberan ser afectados de los factores de reduccion siguientes:
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TABLA4
FACTORES DE REDUCCION (FCH Y FDC)

Esfuerzos Flexion = Compresion Compresién Traccion = Cortante | Mo6dulo de
Factor Paralela Perpendicular | Paralela | Paralelo = Elasticidad
FCH 0.85 0.80 0.45 0.85 0.80 0.85
FDC 0.90 0.85 0.90 0.85 0.90 0.90

-FCH

= factor de reduccién por contenido de humedad: aplicable cuando CH 2= 18% * 2%.

factor de reduccion por duracién de carga: aplicable a elementos sometidos a cargas de aplicacion
continua (Articulo 41).

-FDC

~ TABLAS )
FACTOR DE REDUCCION (FT), PARA ESFUERZOS DE FLEXION
Espesor nominal

(pulg) 14 16" 18’ 20" 22 24

FT 0.97 0.95 0.92 0,90 0.87 0.85

FT = factor de reduccion por tamafio: aplicable “a_elementes sometidos a cargas
transversales con peraltes mayores de 12 pulgadas (30.cm).

CAPITULO V.
MODULOS DE ELASTICIDAD Y RIGIDEZ

ARTICULO 49.- MODULO DE ELASTICIDAD: “ElL Médulo de Elasticidad o de Young, (E), que se
aplicara en los calculos de elementos enflexion, tensién o compresién en la direccidon paralela a las

fibras, serd el indicado en la siguiente>tabla,-obtenido para los grupos de maderas estructurales
clasificadas segun la Articulo 45, de este.Réglamento:

TABLA 6
MODULODE ELASTICIDAD ( Kg/cm ?)
GRUPO E
A 83,036
B 53,000

ARTICULO 50.- MODULO DE CORTE O RIGIDEZ. EI Médulo de Corte o Rigidez, G, a usar para la
determinacion de las deformaciones debidas a esfuerzos de corte o cizallamiento, es el que sigue la
direccion de las fibras de la madera. Su valor sera 1/20 del médulo de elasticidad lineal.
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TiTULO NI
DISENO DE ELEMENTOS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS
A CARGAS TRANSVERSALES

CAPITULO | .
REQUISITOS DE APLICACION Y DISENO

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

ARTICULO 52.- Los esfuerzos maximos producidos por el momento maximo-de flexion, M | el cortante

maximo, \% y la mayor reaccion de apoyo, R, no deberan exceder 05 esfuerzos admisibles para flexion,
corte y compresion perpendicular a la fibra respectivamente, indicadas-en la Tabla 3 de este Reglamento.

ARTICULO 53.- Para vigas simplemente apoyadas, la longitud>de disefo sera la considerada como la
distancia libre entre las caras de los apoyos, méas la mitad de-la seccién requerida en los mismos en la
direccién de la viga. Para vigas continuas, ésta se conSiderara como la distancia centro a centro entre
apoyos continuos.

ARTICULO 54.- Los esfuerzos admisibles de flexién.y cortarite paralelo a la fiora (Fo y Fv), de la Tabla

3y los modulos de elasticidad (E) de la Tabla-6, podran.incrementarse en un 10% al disefiar vigas o
viguetas de sistemas de techo o entrepiso, siempre-que setrate de 3 0 mas elementos de igual rigidez,
espaciados a una distancia menor o igual a 60-cm Yy unidos por una cubierta que garantice un trabajo en
conjunto (véase Fig. 2).

FIGURA 2
SISTEMA DE VIGAS O VIGUETAS EN EL QUE PUEDE CONSIDE RARSE
TRABAJO EN CONJUNTO

/— Cubierta

igas o viguetas

S 60 cm
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CAPITULO I
LIMITACIONES EN RECORTES Y REBAJES

ARTICULO 55.- No se permitiran recortes, rebajes o perforaciones en las vigas de madera; sin embargo
en caso de que esto sea requerido podra ser permitido siempre y cuando no se afecte su resistencia, y se
cumpla con los siguientes requisitos:

No sera permitido practicar recortes o rebajes en la zona de traccion de elementos cuyo ancho
real sea igual o mayor a 10 cm.

El limite para la profundidad de los recortes, sera de 1/6 de la altura total de la viga. En caso de
ser superado este limite, o de presentarse una viga recortada en el centro de su longitud libre o
cerca de la misma, como se muestra en la Fig. 3-c, ésta debera disefiarse con el peralte neto de
la seccién recortada.

La distancia entre los bordes de perforaciones no sera mener-que-la altura del elemento, y la
distancia entre el borde de una perforacién y el borde del elemento-no ser4 menor que h/6.

En vigas con apoyos simples, los recortes podran localizarse;. fuera del espacio definido entre la
cara del apoyo y el punto que corresponda a 1/6 de la luz.

Cuando sea necesario recortar o rebajar una viga €n sus.extremos, como se muestra en las
Figuras 3-a 'y 3-b, el esfuerzo cortante debera ser calculado de/acuerdo con la Ecuacion (7).

FIGURA 3
VIGAS RECORTADAS O'REBAJADAS

JIFI Ll
| 1 _h
) * N
Jh 1
I ] _Tﬂ

b N\

» eralte neto

————Fﬁ_——:q_'l_F::—_—————h_\_\_

)i A

CAPITULO 1l
ESTABILIDAD LATERAL

ARTICULO 56.- REQUISITOS DE ARRIOSTRAMIENTO. En elementos de seccién rectangular, los
requisitos de arriostramiento se estableceran mediante la relacién peralte/ancho (h/b) y podran ser
aplicados a elementos sometidos a cargas transversales, construidos con dos o mas piezas del mismo
peralte, h, considerandose el ancho total, siempre y cuando se garantice la unién entre ellos. Estos
requisitos de arriostramiento son los siguientes:

a. h/b<2: No necesita apoyo lateral. (Véase Fig. 4-a).
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b. h/b=3: Restringir el desplazamiento lateral en apoyos (rotacién Yy traslacion). (Véase Fig. 4-b).
c. h/b = 4: Restringir el desplazamiento lateral en apoyos y mantener el elemento en posicion
mediante correas o viguetas, con una separacion maxima de 0.60 m. (Véase Fig. 4-c).
d. h/b = 5: Restringir el desplazamiento lateral en apoyos y conectar el borde en compresion
directamente con el entablado o viguetas. (Véase Fig. 4-d).
6: Adicionalmente a los requisitos para h/b = 5, colocar arriostramiento cruzado u otro
entre elementos, a distancias menores que ocho veces su dimension transversal menor.

(Véase Fig. 4-e).

e. hib

FIGURA 4
ARRIOSTRAMIENTOS EN ELEMENTOS DE SECCION RECTANGULA R SOMETIDOS
A CARGAS TRANSVERSALES

A

Arriostramiento
crzado

ARTICULO 57.- PANDEO LATERAL. TEn los sistemas de vigas o viguetas que pueda presentarse
inestabilidad o tendencia al pandeo lateral, por falta de soportes en la cara de compresién, el esfuerzo

admisible para flexién, Fop , que regira-para fines de disefio se establecera de acuerdo a lo siguiente:

a. Cuando GCs < 10, se utlizard como esfuerzo admisible en flexién, Fop , el valor de Fo
especificado en la Tabla 3, (Fop = Fb).

b. Cuando 10 <Css< Cg, se utilizard como esfuerzo admisible en flexion, Fop, el valor de Fo
especificado en la Tabla 3, multiplicado por un factor, @, (Fop = @Fb), el cual se calculara con la
expresion siguiente:

4
= 1—%(%] Ec. (1)

c. Cuando Cc<Cs< 50, se utilizara como esfuerzo admisible en flexion, Fup, el valor obtenido
con la siguiente expresion:
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Fop =— Ec. (2
bp C c. (2

S

PARRAFO: Los valores de Csy C: estaran dados por las ecuaciones siguientes:

a GCs=1.4 TJI;” Ec. (3)
b. Cc= §E Ec. (4)
5Fo

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

CAPITULO IV
FLEXION

ARTICULO 58.- FLEXION.- Los esfuerzos maximos prédueidos por-flexion, fm, no deberan exceder los
esfuerzos admisibles para flexién, Fb, (véase Tabla 3);del grupo-de madera utilizado en el disefio (Ec. 1).

fn< Fo Ec. (5)

» ARTICULO 59.- El disefio a flexion de <Gualquier elemento de madera maciza sometido a carga
transversal debera regirse segin la siguienté expresion. Véase Comentario C59.

fm= M <Fo Ec. (6)
S

ARTICULO 60.- Para una seccidn reéctangular sometida a flexion respecto del eje fuerte, la expresion
anterior podra tomar la siguiente"forma:

fm = F <Fb Ec. (7)

CAPITULO V
CORTANTE

ARTICULO 61.- CORTANTE.- El esfuerzo cortante paralelo a la fibra, fv, no debera exceder el esfuerzo

admisible para cortante paralelo a la fibra, Fv, (véase Tabla 3), del grupo de madera utilizado para el

disefio (Ec. 8). La resistencia a cortante en la direccion perpendicular a la fibra no requerira de
verificacion.

f <R Ec. (8)
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ARTICULO 62.- El esfuerzo cortante paralelo a la fibra, fv, que se produce a una distancia determinada
del eje neutro, en la seccidn transversal de un elemento sometido a flexion, se regira por la expresion:

VZ
= <

fi=—<Fv Ec. (9
ol c. (9)

» ARTICULO 63.- En vigas de seccién rectangular sometidas a flexion, el esfuerzo cortante méaximo

paralelo a la fibra,V , se calculara a una distancia del apoyo igual al peralte, h, excepto en voladizos
para los que el esfuerzo cortante maximo se evaluara en la cara del apoyo (véase Comentario C63). La
expresioén que regira para el disefio a cortante paralelo a la fibra de estos elementos sera la siguiente:

fv= ﬂ <K Ec. (10)
2bh

ARTICULO 64.- En los casos donde sea necesario recortar los-extremas. de las vigas, afectando el
peralte disponible (véase Figs. 3-a y 3-b), los esfuerzos cortantesydeberan ser calculados de manera que
se reduzcan los esfuerzos en esta region, de acuerdo a lo sigaiente:

3V h
x—<Fv Ec. (11)
2bh: h:

fv=

CAPITULQO VI
APLASTAMIENTO

ARTICULO 65.- Los esfuerzos de aplastamiento, también denominados de compresion perpendicular a
la fibra, fepd , que se presentan en apoyos-ylo-bajo.cargas concentradas en vigas, no deberan exceder los

esfuerzos admisibles, Fepd , del grupo de:madera-tilizado en el disefio (véase Tabla 3).

fepd = % < Fepa Ec. (12)

ARTICULO 66.- Los esfuerzos admisibles de compresion que regiran para fines de disefio cuando
existan cargas de compresion actuando en direccion inclinada con respecto a la fibra (véase Fig. 5)
estaran dados por la siguiente expresion:

Fcpl x Fcpd
Fep (Senzé?) + Fepd (0032 9)

Feo = Ec. (13)
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FIGURA 5
CARGAS DE COMPRESION ACTUANDO EN DIRECCION
INCLINADA CON RESPECTO A LAS FIBRAS

Direc cion Tibkas

) ..| = i’ o DEcccancangs

CAPITULO VI
DEFLEXIONES

» ARTICULO 67.- CRITERIO DE CALCULO. Las deflexiones.envigas o viguetas de madera podran
calcularse con las ecuaciones y formulas habituales para la-determinacién de la deflexion por flexion,
para elementos cuya relaciéon de luz a peralte, L/h, séa mayor que 14. Aunque estas ecuaciones no
contemplan deformaciones por corte, es bastante aceptable suempleo. Para elementos con relaciones
de L/h menores que 14, deberan calcularse las deformaciones por corte. (Véase Comentario 67).

ARTICULO 68.- Las deflexiones deberan calcularse ¢on el“mddulo de elasticidad ( E) del grupo de
madera estructural que se esté utilizando en el disefio-(véase Tabla 6), para los siguientes casos:

» Para la combinacion mas desfavorable de>cargas muertas, incluyendo algun tipo de carga de
aplicacién continda (Articulo 41), sifuere necesario, mas cargas vivas de servicio.
= Para cargas vivas de servicio actuando solas,

ARTICULO 69.- LIMITES DE DEFLEXIONES:. Las deflexiones en vigas o viguetas de madera calculadas
de acuerdo a los Articulos 67 y 68, deberan, ser menores que las deflexiones admisibles, A_,,, de la

Tabla 7. Los limites de estas deflexiones serdn aplicables también a la suma de deformaciones
instantaneas mas diferidas (véase Articulo 37), las cuales se estimardn de acuerdo a la ecuacion
equivalente siguiente:

A ivaene= 183, +4, Ec. (14)
TABLA 7
DEFLEXIONES ADMISIBLES, A,
Elementos Ligados a Elementos no Ligados a Techos  con
Carga Materiales Susceptibles de = Materiales Susceptibles L
: ~ ~ Inclinaciones
Actuante sufrir dafios a causa de de Danarse a causa de : 300
Deflexiones Importantes Deflexiones importantes : —
Carga Muerta L/300 L/240 L/200
+ Carga Viva
Carga Viva L/350 L/350 -
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PARRAFO.- Para incrementar la rigidez de un piso o entrepiso, con el fin de minimizar vibraciones, se
deberan considerar deflexiones admisibles de L/480, para cargas totales (carga muerta + carga viva).

TiTULO IV
DISENO DE ELEMENTOS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS
A CARGA AXIAL Y FLEXION

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

ARTICULO 70.- Los elementos estructurales de madera sometidos ‘a carga axial y flexion podran
presentarse bajo la forma de columnas, elementos de tijerillas o cerchas, pies-derechos (en entramados
verticales), puntales y otros. Estos elementos se deberan disefiar.de manera que las fibras queden
paralelas a los esfuerzos de traccion o compresion. Para los_fines.de este Reglamento no se
consideraran elementos sometidos a compresién en la direcciéon’ perpendicular a las fibras, ya que la
resistencia a este tipo de esfuerzos generalmente es baja.

ARTICULO 71.- Los esfuerzos admisibles de compresién-o_tracciéh paralela a la fiora (Fep , Ft) y

flexion (Fb), y el médulo de elasticidad ( E) a usar enél disefio, deberan corresponder al grupo
estructural de la madera a utilizar (véase Tablas 3y 4).

ARTICULO 72.- Para entramados de paredes de-corte, los_esfuerzos admisibles de disefio y el mddulo
de elasticidad sefialados en el Articulo 71,padran>ser. incrementados en un diez por ciento (10%),
suponiendo que el trabajo en conjunto de-los elementos verticales de soporte compensa esfuerzos
menores en algunas piezas.

» ARTICULO 73.- LONGITUD EFEGCTIVA. El disefio de elementos sometidos a carga axial debera
realizarse utilizando su longitud efectiva, le=Kbh,” ademas de que se deberan tomar en cuenta las
restricciones que los apoyos proporcionen-alos elementos. Véase Comentario C73.

CAPITULO I
ESBELTEZ

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

A=— Ec. (15)

» ARTICULO 75.- Para secciones transversales de columnas de madera como la mostrada en la Fig. 6,

la relacion de esbeltez, A , se verificara para las direcciones principales de calculo mediante las
siguientes ecuaciones: Véase Comentario C75.

Kl
Ax=— Ec. (16
h c. (16)
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Ay=— Ec. (17)

FIGURA 6
LONGITUD EFECTIVAY ESBELTEZ EN ENTRAMADOS VERTICAL ES
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ARTICULO 77.- CLASIFICACION DE ELEMENTOS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS A CARGA
AXIAL EN FUNCION DE SU ESBELTEZ. Estos elementos seran clasificados de acuerdo a los distintos
modos de falla, segln se establece en la tabla siguiente:

TABLA 8 )
ELEMENTOS DE MADERA MACIZA EN FUNCION DE SU ESBELTE Z
Largos Intermedios Cortos
Ck s A<50 10 £ A < Cx A <10
Comportamiento Intermedio entre Falla por
Falla por Pandeo 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 (A < 50); y para elementos sometidés)a carga axial de traccion sera de 80 (A
< 80).

» ARTICULO 78.- CONSTANTE LIMITE ENTRE ELEMENTOS INT ERMEDIOS Y LARGOS, C _El valor
de C« para secciones rectangulares, estara dado porla siguientexexpresion: (Véase Comentario C78).

E

cpl

C«=0.702

Ec. (19)

CARITULO 11l
TRACCION

ARTICULO 79.- El disefio de-los>elementos sometidos a traccion deberd regirse por la ecuacion
siguiente:

Tadim = FA Ec. (20)

» ARTICULO 80.- Para fines del dimensionamiento de los elementos a traccion, debera realizarse
también la comprobacién o el chequeo del esfuerzo cortante en las uniones de dichos elementos. (Véase
Fig.8 y Comentarios)
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FIGURA 8
UNION DE ELEMENTOS DE MADERA SOMETIDOS A TRACCION
Flanos criticos por Piezas de madera
esfuerzo cortante
A Pernaos
Y
%@
() i
Madera

» ARTICULO 81.- FLEXO-TRACCION. Los elementos sgmetidos-a traccion y flexion deberan ser
disefiados, de manera que cumplan con la siguiente expresijén:

T M
—+—x1 Ec. (21)
Taom SFb

CAPITULO IV
COMPRESION

ARTICULO 82.- En este capitulo se consi@eraran todes los elementos sometidos a compresion simple en
la direccién paralela a las fibras, tales come columhas, que por la unién de sus extremos se asume que
no soportan momentos de flexién y elementosde eerchas o paredes de corte, sometidos a compresion.
Estos elementos deberan disefiarse para>satisfacer las cargas admisibles que se presentan a
continuacion, de acuerdo con la clasificaecion dada en el Articulo 77:

a) Elementos Largos

Nadm = O.329E—A Ec. (22)

AZ

b) Elementos Intermedios

4
Nadm = FcpIA 1—%(ij

Ck
Ec. (23)
c) Elementos Cortos
Nadm - FcpIA Ec. (24)
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ARTICULO 83.- FLEXO-COMPRESION. Para el disefio de los elementos sometidos a compresién axial
y flexién se debera cumplir con la siguiente expresion:

N KoM
+ <

Nagm SFo

1 Ec. (25)

ARTICULO 84.- FACTOR DE AMPLIFICACION DE MOMENTOS, K, Este factor se aplicara para
considerar la interacciéon entre la fuerza axial y los momentos de flexién, cuando un elemento esta
sometido a compresion y flexién combinadas, el cual se calculara segun la siguiente férmula:

Kn=— Ec. (26)

Donde N« es el valor de la carga critica de Euler para pandeo en-la-direceion’en que se aplica la flexion
y esta definida por la siguiente ecuacion:

_ 7El
(K)?

Ner Ec. (27)

TiTULOV
DISENO DE ELEMENTOS COMPUESTOS

CAPITULO |
DIAFRAGMAS

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

ARTICULO 86.- Las cargas de gravedad, viento o sismo, deberan ser transmitidas a los diafragmas
verticales o sistemas aporticados, por medio de los diafragmas horizontales. Estas se determinaran
sumando las fuerzas que actlian sobre la proyeccién 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
actuan sobre la mitad inferior de las paredes de corte del primer entrepiso se transmitiran directamente a
la cimentacion. Las evaluaciones de cargas deberan hacerse 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 desplazamientos laterales de la estructura, reducir las vibraciones de
paredes y entrepisos de madera a limites aceptables y proporcionar arriostramiento a los demas
elementos resistentes, evitando su pandeo lateral o lateral torsional, sus elementos y uniones deberan
cumplir con los requisitos de disefio consignados en los Titulos II, Ill, IV y VI de este Reglamento.
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ARTICULO 88.- Cuando se tengan aberturas en los diafragmas, éstos deberan 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 89.- REQUISITOS DE DISENO DIAFRAGMAS HORI ZONTALES. Los diafragmas
horizontales de una edificacion de madera deberan disefiarse 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 VERTI CALES (PAREDES DE CORTE). El
disefio de diafragmas verticales de madera (paredes de corte), debera verificarse tanto para cargas
verticales y/o para la combinacion de cargas verticales y horizontales (viento, sismo u otra),
perpendiculares al plano de la pared, como para las fuerzas cortantes en su plano (véase Fig. 9).

FIGURA 9
ESQUEMA DE CARGAS EN DIAFRAGMAS VERTICALES(PARECES/ DE CORTE)

Cargas verticales
Fuerza Cortante
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al Cargas Hotizortales b Cargas Verticales v Horizontales
en el Plano de una Pared de Cone. Perpendiculares alPlano de una Pared de Core.

» ARTICULO 91.- Cada pared de corté€, considerada por separado, debera ser capaz de resistir la carga
lateral proporcional correspondiente a la generada por la masa que se apoya sobre ella, a menos que se
haga un analisis detallado de la distribucion de fuerzas cortantes, considerando la flexibilidad de los
diafragmas horizontales constituidos por entrepisos o techos. Véase Comentario C91.

ARTICULO 92.- La resistencia a fuerzas cortantes en los diafragmas verticales depende de la rigidez de
los revestimientos, la cual esta directamente relacionada con su espesor. Estos revestimientos podran
ser de diferentes materiales (véase Fig. 10). Cuando se usen tableros, para los espaciamientos a que
normalmente se colocan los pies-derechos (30 a 60 cm) éstos deberan tener un espesor minimo de 3/8
pulg. Para revestimientos diferentes y la verificacion a carga lateral de las paredes de corte que estos
conformen, podran utilizarse otras especificaciones, siempre y cuando sean aprobadas por la Oficina
Central de Tramitacion de Planos de la Secretaria de Estado de Obras Publicas y Comunicaciones.

PROHIBIDA LA VENTA 30 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN MADERA ESTRUCTURAL

FIGURA 10
MATERIALES DE REVESTIMIENTO DE UNA PARED DE CORTE
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ARTICULO 93.- No deberan considerarse como resistentes 1as-paredes cuya relacion de altura a longitud
sea mayor que dos. Tampoco deberan considerarse come.paredes resistentes aquellas paredes que no
estén unidas adecuadamente a las estructuras de los diafragmas_horizontales.

ARTICULO 94.- Los anclajes de las paredes de corte ala/cimentacion, deberan ser adecuados para
resistir y transmitir las fuerzas cortantes de cargas horizontales que puedan presentarse en la estructura.

CAPRITULO 1
TIJERILLAS O:CERCHAS

ARTICULO 95.- ASPECTOS GENERALES. Lasestructuras de madera formadas por tijerillas o cerchas
deberan disefiarse para soportar y ‘transferitalos apoyos de manera eficiente las cargas de disefio,
incluyendo cargas especiales (dé mantaje u” otras) y cumplir con los requisitos de resistencia y
deformacién establecidos en los Articulos-del 35 al 37.

ARTICULO 96.- En estas estructuras se debera garantizar la estabilidad espacial del conjunto formado
por sus elementos, los sistemas de apQyo y arriostramiento. El disefio de estos elementos y sus uniones
debera cumplir con los requisitos consignados en los Titulos II, 1lI, IV y VI.

» ARTICULO 97.- REQUISITOS DE DISENO. Los elementos de las cerchas podran disefiarse a carga
axial, siempre que las correas estén apoyadas directamente en los nudos de las mismas, cuando esto no
se cumpla o cuando de los elementos pendan cargas adicionales de cielo raso u otras (véase Comentario
C97), el disefio de estos elementos debera hacerse a flexo-traccién o flexo-compresién, de acuerdo a los
Articulos 81 y 83, respectivamente de este Reglamento.

» ARTICULO 98.- Con el fin de impedir fallas por inestabilidad, debera proveerse de apoyos adecuados
y de arriostramientos tanto en el sentido transversal como en el sentido longitudinal, a los sistemas
estructurales donde se usen cerchas. En cualquiera de los casos las paredes o elementos soportes de
los extremos deberdn tener resistencia suficiente para transmitir a la cimentacidon las reacciones
procedentes de estos apoyos Yy arriostramientos. Véase Comentario C98.
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» ARTICULO 99.- El disefio de las uniones en los diferentes nudos y apoyos de las estructuras deberan
hacerse para resistir las cargas que se prevén actuaran sobre las cerchas, incluyendo los efectos del
sismo o viento. Véase Comentario C99.

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

ARTICULO 101.- Para los elementos de las cuerdas superior e inferior, debera considerarse en forma
separada tanto la longitud efectiva fuera del plano como en el plano de la cercha, siendo el valor maximo
recomendado de relacién de esbeltez para el disefio de elementos sometidos a carga axial de
compresion igual a 50, y de 80 para elementos sometidos a traccién (Atticulo 77).

TiTULO VI
DISENO DE UNIONES

CAPITULO
ASPECTOS GENERALES

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

ARTICULO 103.- Los detalles de uniones presentados en este Titulo han sido esquematizados de forma
sencilla, con el proposito de ilustrar los-factores-principales que influyen en el disefio de las mismas,
como son la posicion de las fibras en los-elementos de madera, la direccién de los diferentes elementos
de unién utilizados con respecto d ellasyy laforma en que éstos pueden ser solicitados por las fuerzas
actuantes. De ninguna manera-deberan-ser-adoptados como detalles estructurales, ni mucho menos
constructivos, los cuales se presentan en-el-Titulo VIII de este Reglamento.

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

ARTICULO 105.- En los célculos de uniones de madera con elementos metalicos, han de determinarse
las cargas admisibles de los elementos de unién de acuerdo a las previsiones de este Articulo, éstas
podran aumentarse en un 25% cuando se utilicen piezas laterales de metal (placas u otros accesorios).

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

ARTICULO 107.- La carga admisible de un conjunto de elementos de unién podra obtenerse 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,
podran incrementarse como se indica en la Tabla 9, para las combinaciones de cargas que incluyan
efectos de cargas de corta duracién como viento, sismo o impacto.

TABLA 9
PORCENTAJES DE INCREMENTOS PARA CARGAS ADMISIBLES D E.ELEMENTOS DE UNION

Condicion de
Carga Carga Muerta + ; Carga Muerta~+ Carga _(Carga Muerta + Carga
Elemento Carga Viva Viva + Viente-0_Sismo Viva + Impacto
de Unién
Etlllg\)/oz,GTornlllos y Pernos con 8% 504 50%
Pernos con (t/D) < 6 15% 50% 100%

t = espesor efectivo de disefio (en mm) para la madera,/n.uniones-con clavos, tornillos y pernos.
(Véase Articulos 140 y 141).

CAPITULO 11
UNIONES CON CLAVOS

ARTICULO 109.- REQUERIMIENTOS PARA UNIONES CON CLAV OS. Solo podran utilizarse clavos
como elementos de uniébn en viviendas - ecenémicas, estructuras provisionales, elementos no
estructurales y/o en estructuras donde el‘espeser-de Jas piezas de madera por unir, que vayan a contener
la cabeza de los clavos, no exceda de 2pulgadas.

ARTICULO 110.- Para mejorar la adherencia eon la madera, y por lo tanto la resistencia a la extraccion,
podran emplearse clavos estriados.

ARTICULO 111.- Para obras expuestas,a la intemperie deberan usarse clavos galvanizados o de
materiales resistentes a la oxidacion:

ARTICULO 112.- Una unién con clavos debera tener minimo dos clavos, trabajando como elementos
sujetantes.

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

ARTICULO 114.- En uniones de tableros con elementos de madera, la longitud de los clavos debera ser
suficiente para penetrar en estos elementos una longitud igual al doble del espesor del tablero (2e).
Véase Fig. 11-b.
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FIGURA 11

LONGITUD DE PENETRACION DE CLAVOS EN UNIONES DE DOS PIEZAS
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ARTICULO 115.- Cuando se unan dos elementos como los deflaFigura 12; no deberan usarse clavos en
la posicion mostrada en la Figura 12-b, para esos casos se‘deberd recurrir a clavos colocados con una
inclinacién de unos 30°, a una distancia del extremo de laqieza en-que’se introducen igual o superior a
una tercera parte de la longitud de los clavos (véase Fig. 12-a)

& Correcto

) FIGURA 12
UNION CON CLAVOSIINCLINADOS
.-ll '\-\.\_
.
1 long. clara
3
ki Incorecto

ARTICULO 116.- En uniones de dos elementos de madera, sometido a cizallamiento simple (un plano de
cortante), la penetracién del clavo en el elemento que contiene a la punta debera ser de 14 veces su
diametro (14D) y el espesor de la pieza lateral adyacente a la cabeza del clavo, de 10 veces el diametro
del clavo (10D), véase Fig. 13. De no cumplirse con estas disposiciones, para fines de aplicacion de la
Ec. 28 (Articulo 118), debera introducirse un factor de reduccién proporcional, siempre y cuando se
cumpla con los valores minimos que se especifican a continuacion:

a. 14(D/3) para la penetracion minima del clavo en el elemento que contiene a la punta.
b. 5D para el espesor minimo de la pieza lateral adyacente a la cabeza del clavo.
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FIGURA 13
ESPESORES MINIMOS Y PENETRACION DE CLAVOS SOMETIDOS A CIZALLAMIENTO SIMPLE
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ARTICULO 117.- En uniones de tres 0 mas elementos de.madera, sometido a cizallamiento doble, triple
u otro (dos o mas planos de cortante), cada una de._las piezas de madera, debera tener un espesor
minimo igual a las dos terceras partes de 14 veces.el diametro del clavo, 2/3(14D), véase Fig. 14; De no
cumplirse con esta disposicién, para fines de-determinacion de la carga admisible del clavo, debera
introducirse un factor de correccion proporcionalalareduccion del valor minimo especificado.

FIGURA'14
ESPESORES MINIMOS Y PENETRACION.DE CLAVOS SOMETIDOS A CIZALLAMIENTO DOBLE
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ARTICULO 118.- CARGAS ADMISIBLES. FUERZAS LATERALES DE CORTE. En una unién de dos
elementos de madera, sometidos a cizallamiento simple (un plano de cortante), hecha con un clavo
hincado perpendicularmente a las fibras (Fig. 13), la carga admisible en kilogramos del clavo frente a
fuerzas laterales, se regira por la expresion:

P = 10yD"® Ec. (28)
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PARRAFO.- Para que la aplicacion de la Ecuacion 28 sea vélida, debera cumplirse con los
requerimientos del Articulo 116.

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

ARTICULO 120.- Si la punta de los clavos sobresale por lo menos 3 veces su diametro (3D) y se dobla,
la carga admisible dada en el Articulo 118 podra aumentarse en un 40% (véase Fig. 15).

FIGURA 15
CLAVOS CON LA PUNTA DOBLADA SOMETIDOS A CIZALLAMIEN TO SIMPLE
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Puede aumentarse la carga admisible en un 40% respecto
a la de clavos que no sobresalen.

ARTICULO 121.- Para clavos hincados en ‘ehextremo de una pieza, paralelamente a las fibras del
elemento que recibe la punta, como se mugstra.enla-Fig. 16, la carga admisible del Articulo 118, debera
reducirse al 60% (0.6P,).

FIGURA 16
CAPACIDAD DE CLAVOS HINCADOS PARALELAMENTE A LAS FI BRAS

ARTICULO 122.- Cuando se unan tres o mas piezas (uniones con dos 0o mas planos de cortante), la
carga admisible de los clavos se determinard multiplicando la carga admisible de una unién sometida a
cizallamiento simple (véase Articulo 118) por 0.9n, siendo n, el nUmero de planos de cortante existente
(véase Fig. 17).
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FIGURA 17
UNION SOMETIDA A CIZALLAMIENTO DOBLE
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Unidn con dos planos de cortante (n=2), multiplicar carga
admisible de unidn sometida a cizallamiento simple por 1.8

ARTICULO 123.- Si la punta de los clavos sobresale por lo menas 3 veces su diametro (3D) y se dobla,
la carga admisible P_, podra tomarse igual a la dada en el-Artfculo~118, multiplicada por el nimero de
planos de cortante existentes (n). Véase Fig. 18.

) FIGURA.18
UNION SOMETIDA A CIZAELAMIENTO DOBLE
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Unidn con dos planos de cortante (n=2) y clavos sobresaliendao, multiplicar
carga admisible de unidn sometida a cizallamiento simple por 2.

» ARTICULO 124.- FUERZAS DE EXTRACCION. La carga admisible de un clavo en extraccion,
hincado perpendicularmente a las fibras, en kilogramos por centimetro de penetracién en la pieza que
contenga la punta (véase Fig. 19), se regira por la ecuacion siguiente (véase Comentario C124):

Pe = 11y?D Ec. (29)
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FIGURA 19
EXTRACCION
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ARTICULO 125.- En uniones con clavos colocados como % la Fig. 12-a del Articulo 115, el
kilog

valor de la carga admisible de un clavo en extraccion, e r centimetro de penetracion en la
pieza que contenga la punta, debera ser igual al 67% r expresado en la Ec. 29 del Articulo 124
(0.67P%).

ARTICULO 127.- ESPACIAMIENTOS
espaciamientos y distancias minimas en

S MINIMAS. Se estableceran los siguientes
préximos, o de cualquiera de ellos a los extremos

5D de los bordes
20D de los extremos
10D entre clavos adyacentes ena direccion de las fibras

aoop

Deberéa evitarse la disposicion de clavos alineados verticalmente, pero de tener que utilizarla, los
espaciamientos y distancias minimas que regiran seran los de la Fig. 20-b.
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FIGURA 20
ESPACIAMIENTOS MINIMOS DE CLAVOS
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CAPITUL
UNIONES CON TORNILLES A MADERA

ARTICULO 128.- REQUERIMIENTOS. En las uni
tornillo debera ser tal que de la mitad a un tercic
21).

con-tornillos rosca madera, la longitud de un
enyel elemento principal de la unién (véase Fig.
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ARTICULO 129.- La penetracién de un tornillo en el elemento que recibe la punta, en una unién de
madera, debera ser de por lo menos siete veces el diametro de la cafia lisa (7D).

3
2
R
o
a

ARTICULO 130.- Los tornillos a utilizar en uniones de madera deberan ser introducidos en la misma con
la ayuda de agujeros guias previamente taladrados, los cuales deberan tener los didmetros siguientes:

a. Eldiametro correspondiente al de la cafia lisa para recibir a esta, D.

b. El diametro correspondiente a las dos terceras partes del de la cafia lisa (2/3D), como maximo
para recibir la parte roscada.
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ARTICULO 131.- CARGAS ADMISIBLES. Las cargas admisibles de los tornillos se determinaran de
acuerdo a las ecuaciones 30 y 31. Para el caso de uniones con mas de un plano de cortante, estas
cargas admisibles podran modificarse segun lo indicado en el Articulo 121, aplicado para tornillos.

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

P, =3.75yD? Ec. (30)

ARTICULO 133.- FUERZAS DE EXTRACCION. La carga admisible de un tornillo en kilogramos por
centimetro de penetracién de la cafia roscada en la pieza que contiene a la punta, insertado en direccion
perpendicular a las fibras y sometido a fuerzas de extraccién paralelas-(Fig. 22-b), se regird por la
siguiente ecuacion:

Pe =15V D Ec. (31)

FIGURA 22
FORMAS EN QUE LOS TORNILLOS TRANSMITEN FUERZAS
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ARTICULO 134.- La carga admisible -de>un tornillo sometido a fuerzas de extraccion, insertado en
direccién paralela a las fibras,~serda ~igual al 75% de la correspondiente a un tornillo insertado
perpendicularmente a las fibras. Los espaciamientos entre tornillos no deberan ser menores que los
establecidos en el Articulo 136 de este Reglamento.

ARTICULO 135.- ESPACIAMIENTOS Y DISTANCIAS MINIMAS. Los espaciamientos y distancias
minimas para tornillos insertados perpendicularmente a las fibras seran:

3D entre hileras de tornillos paralelas a las fibras

5D de los bordes

10D de los extremos

10D entre tornillos adyacentes en la direccion de las fibras

aoop

ARTICULO 136.- Los espaciamientos entre tornillos insertados paralelamente a las fibras no deberan ser
menores que 10D.
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CAPITULO IV
UNIONES CON PERNOS

ARTICULO 137.- REQUERIMIENTOS. Las uniones con pernos deberan realizarse de manera que exista
contacto efectivo entre las piezas. Los agujeros para alojar los pernos deberan taladrarse de manera que
su didmetro no exceda al del perno en mas de 1.6 mm. En estas uniones la carga admisible de los
elementos de madera debera calcularse con la seccidn neta resultante de restar del area total el area
correspondiente a los taladros (Articulo 38 y 39).

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

ARTICULO 139.- La longitud de los pernos debera ser tal, que una ¥ez apretados, los pernos
sobresalgan de la tuerca por lo menos una vuelta completa defrosca:

ARTICULO 140.- ESPESORES EFECTIVOS DE DISENO PARA P.I[EZAS DE MADERA. En uniones con
dos planos de cortante se tomard como espesor efective.de disefio el menor valor de: dos veces el
espesor de la pieza lateral méas delgada o el espesor de la‘pieza.central. Véase Figuras 23-(ay b) y 26.

ARTICULO 141.- En uniones con un plano de cartante Se.tomara como espesor efectivo de disefio el
espesor de mayor valor. Véase Figuras 23-(c y d) y-27:

ARTICULO 142.- CARGAS ADMISIBLES. Las cargas admisibles para uniones con un perno deberan
estimarse de acuerdo a los Articulos del 143ah150:

ARTICULO 143.- UNIONES EN QUE.LOS EJES LONGITUDINAL ES DE LAS PIEZAS SON
PARALELOS ENTRE SI. La carga admisible-de un-perno en kilogramos, en el caso en que se unan tres

piezas, donde una o ambas piezascexteriores tengan por lo menos la mitad del espesor de la pieza
central by = b/2 y b, = b/2 (véase Fig.23-a); . debera obtenerse de acuerdo con la siguiente expresion:

P=112yk Dt Ec/(32)

El valor de k; depende de la relacion{t/B) y se da en la Tabla 10.
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TABLA 10
VALOR DE k;
t/D K1
1 1.00
2 1.00
3 1.00
4 0.97
5 0.88
6 0.76
7 0.65
8 0.57
9 0.51
10 0.46
11 0.41
12 0.38
13 0.35
FIGURA 23
UNIONES CON PERNOS EN LAS QUE LOS EJES LONGI AL ES DE LAS PIEZAS
SON PARALELOS ENTRE SI. CARGAS PAl S ALAS FIBR AS (P)

T — b — 4]
E:li'[ -‘-—-'t | hi‘[_t -

3] CIZALLAMIEN TO DOBLE by CEEALLAMIENTO DOBLE
(babfz v beabis (b i ehiz)
Conziderar t=h Considerar t =2k

b = b ] ~—f

i - e

&) CIZALLSMIENTO SIMFLE &) CIZALLAMIEN TO SIMFLE
LTl Ty (b = k)
Consderar t=h.y 1= 2b, considerar te= o= by

ARTICULO 144.- La carga admisible en kilogramos, en el caso en que se unan tres piezas, donde una o
ambas piezas exteriores tengan menor espesor que la mitad del espesor de la pieza central (b; < b, <
b/2), debera obtenerse mediante la Ec. 32 del Articulo 143, considerando t, igual a dos veces el espesor
menor (véase Fig. 23-b).

ARTICULO 145.- La carga admisible, en el caso en que se unan dos piezas como se muestra en la
Figura 23-c, donde (b; < b,), debera ser igual al menor de los siguientes valores:
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a. La mitad del valor de P, calculado por medio de la Ec. 32 del Articulo 143, considerando t = b,.
b. La mitad del valor de P, calculado por medio de la Ec. 32 del Articulo 143, considerando t igual
a dos veces el espesor de la pieza mas delgada (t = 2b,).

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

ARTICULO 147.- La carga admisible de una unién de 4 6 mas elementos de madera podré determinarse
considerando la unién como una combinacién de uniones de dos elementos, sumando las cargas
admisibles de las uniones componentes con un solo plano de cortante que resultasen al considerar las
piezas intermedias divididas, cada una a la mitad, como se muestra en la Fig. 24. Si (n) es el nimero total
de piezas, el nimero de planos de cortantes es (n-1) y la carga admisible de la union seréa igual a la suma
de las cargas admisibles de los (n-1) planos de cortantes.

FIGURA 24
UNIONES DE 4 PIEZAS CON PERNGOS

[amii] | |
Ll = i
"_"“‘%a ST [T 4R

T 1 (W

+

LY
!

—
e

P =

_T_
I

1

P= PosfPeFo iy

ARTICULO 148.- UNIONES EN QUE LOS EJES LONGITUDINAL ES DE LAS PIEZAS SON
PERPENDICULARES ENTRE SI. La carga admisible de un perno en el caso en que los ejes de las
piezas sean perpendiculares entre si (véase Fig. 25) se obtendra por medio de la ecuacién siguiente:
Q=0.35 yk2 ksDt Ec. (33)

Los valores de k, y ks se dan en la Tabla 11.
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FIGURA 25
UNIONES CON PERNOS EN QUE LOS EJES LONGITUDINALES D E LAS PIEZAS SON PERPENDICULARES
(CIZALLAMIENTO DOBLE)

(W]
]
U‘ (W]

- — . e e
—-u_______ e —
e - S [ —

3] Cargas perpendiculares alafibra enlos elementos b1 Cargas perpendiculares alafibra en el elemento central
laterales  paralela alafibra en el elemento centr al (L) W paralelas alafibra enlos elementos laterales( )
T
VA k3
D K, £ ) .Dmm (pulg) | ks
1 1.00- 0 ) )0.64(1/4) 25
2 1,00, 9.5(3/8) 1.95
3 " 1.00 12.7(1/2) 1.68
4 2,00 15.9(5/8) 1.52
5 1,00 ) 19.1(3/4) 1.41
6 . 1.000 22.2(7/8) 1.33
7 21,00 25.4(1) 1.27
8 0.96 31.8(1-1/4)  1.19
9 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 0.61 59.2(2-1/3) | 1.03
13 0.55 76.23) Y100
mayores
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ARTICULO 149.- Para fines de este reglamento se adoptaran las reglas de las Figuras 26 y 27, para
uniones de tres y dos piezas con ejes perpendiculares entre si:

a) Uniones de Tres Piezas con Ejes Perpendiculares

FIGURA 26
UNIONES DE TRES PIEZAS CON EJES PERPENDICULARES
ey e Para (b1 bs)
_:#J’y Calcular P, considerando t = 2by
fl - Fara (b<=2h1)
H— ara [0=r01
g/r); Calcular @ considerandot=b
T T La carga admisible sera igual al menor de losvalores de P y @
shie—b—ehz
. Para (b1=ba)
Calcular P, considerandot=bh
7 7
f B Para 2bi<b)
L‘% Calcular Q considerando t =2by
La carga admisible sera igual al menor de losvalores de Py O

N
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b) Uniones de Dos Piezas con Ejes Perpendiculares

FIGURA 27
UNIONES DE DOS PIEZAS CON EJES PERPENDICULARES

iy T o

A % Para (h1=ha)

H L Caloular O, congiderandn t=hi=ha
La carga admisible = Q2

shiafe -+
W
I *‘5;1,:? Para (b < ba)
g/ Calgular P, considarando { = 2by
2 Caleutar @, considerando t = be
L] La canga admisible sera igual al menor de losvalores de PI2 v QU2
B el
1 _Eh Calcular P, considerando t = by
= gc.rf., :
o] Caleular Q, considerando t= 2be
La carga admisible sers igual al manor de log valores de P2 y QU2
e

S D

ARTICULO 150.- UNIONES Q SE FORMA UN ANGULO @ , ENTRE LOS EJES
LONGITUDINALES DE LAS PIEZ La carga admisible de un perno en el caso en que la carga
aplicada siga la direccion de las fibras en el elemento central, pero forme un angulo, &, con la direccién

de la fibra de los elementos laterales (véase Fig. 26-a), o viceversa (véase Fig. 26-b), se determinara con
la formula de Hankinson, que se presenta a continuacion:

N = PQ

- P(senzé?)+Q(cos2 8) B B9

Las cargas P y Q corresponden a las situaciones limites indicadas en los Articulos 143 y 148.
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FIGURA 28
UNIONES CON PERNOS, CARGAS INCLINADAS CON RELACION A LAS FIBRAS. (N)

QN

N A
ARTICULO 151.- ESPACIAMIENTOS Y DISTANCIAS MINIMAS. Las disposiciones de espaciamientos y

distancias minimas para pernos se regiran por los Afticulo 2y 153. Al definir estos espaciamientos,
ademas de cumplir con las limitaciones alli descritas, \ se:;\ comprobar si se dispone de suficiente

ARTICULO 152.- Cuando las fuerzas ac ;\- direccion de las fibras (véase Fig. 29-a), los
espaciamientos y distancias minimas para,.pernos.deberan ser:
Q)

2D entre hileras de pernos para
4D entre pernos adyacentes
1.5D de los bordes

7D del extremo cargado
4D del extremo no car

ibras

PooTE

gac
Y

ARTICULO 153.- Cuando las fuerzas acttan perpendicularmente a la direccion de las fibras (véase Fig.
29-b), los espaciamientos y distancias minimas para pernos deberan cumplir con lo siguiente:

4D entre pernos adyacentes en la direccion de las fibras
4D del borde cargado

1.5D del borde no cargado

4D de los extremos

5D entre hileras de pernos, para (t/D) > 6

2.5D entre hileras de pernos, para (/D) =2

Interpolar entre los dos Ultimos valores, para (2 < (t/D) < 6)

@ poooT
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FIGURA 29
ESPACIAMIENTOS EN UNIONES CON PERNOS

L_ﬁ: 2.5 o 50

2l Catga paralela a la direccion de las fbras bl Carga perpendicular & la direccion de las fbras
(traccion o compresion) (fraccion o compresion)
TITULO VI

ESTRUCTURAS PROVISIONALES

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

ARTICULO 154.- Sera obligatorio_el ‘andlisis»y disefio estructural de los encofrados y andamios de
madera que no cumplan con lo§ requisitos ‘minimos que se definen a continuacion, al igual que la
presentacién de sus memorias de-calculgs-y planos estructurales ante la SEOPC (Oficina de Tramitacién
de Planos correspondiente) de-acuerdo»a’ los requerimientos de los Articulos del 26 al 33 de este
Reglamento.

CAPITULO Il
ENCOFRADOS

ARTICULO 155.- Para la construccién de los encofrados se deberan cumplir lo requisitos minimos
establecidos en las Tablas 12 A, B, Cy D:

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

007<E<0.10 010<E<0.12 012<E<0.15 0.15<E<0.17 %719 < B < 0195E<020
ESpeSOreS
Minimos de
FOI‘I’O o Duela 3/4” 3/4” 3/4” 3/4” 3/4” 3/4”
de Contacto
(plywood o
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007<E<010 010<E<012 012<E<0.15 0.15<E<0.17 3'3719 < B <l0105E2020

madera
maciza)
Separacién
max. entre
ejes de 0.80m 0.80m 0.80m 0.60m 0.60m 0.60m
Costillas : : : : : :
usando
2"x 4"
Separacion
max. de
Puntales
usando
2" x 4" con 0.80 m 0.80 m 0.80 m 0.75m 0.70 m 0.60 m
H<2.44m
arriostrados
en ambas
direcciones
Separacion
max.
Cargaderas
de 2'x 4"
Notas :

1. En todos los muros de carga se colocara una cinta de apoyo al encofrado con dimensiones minimas de 1" 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'porlo menos una linea de puntales en su centro.

4. Estos espaciamientos han sido preparados para piezas.de 2" x*4"./Si"se usan piezas de dimensiones diferentes

éstas deberan ser disefiadas de acuerdo al Articulo 165.

1.20 m 1.00 m 1.00 m 1:.00m 1.00 m 1.00 m

TABLA 12 (B)
REQUISITOS MINIMOS DE CONSTRUECION)PARA ENCOFRADOS DE MUROS
PRESION MAXIMA EN EL MURO EN KG/M2
Usando_ Forros.de 1" en madera o %" en Plywood
1500 2000 3000 3500 | 4500 5000
Espaciamiento méaximo de las piezas

Virotes
Verticales
2"x 4 0.60 m 0:60'm 0.50 m 0.45m 0.40 m 0.30 m
(Véase Fig.
30 b)
Largueros
Horizontales
2"x 4 0.80 m 0.70 m 0.60 m 0.60 m 0.50 m 0.50 m
(Véase Fig.
30 b)
Separacién
de tornillos o
alambre #10
con 1.00 m 0.90 m 0.75m 0.60 m 0.50 m 0.50m
resistencia
minima de
1,300 kg
Separacion
max. Pie de
Amigo de 2°x
e

1.20m 1.20m 1.20m 1.20m 1.20m 1.20m
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Notas :
1. Al usar alambre para el amarre de los largueros se colocaran tantos hilos como sean necesarios para soportar
una fuerza de por lo menos 1,300 kg.

2. Estos espaciamientos han sido preparados para piezas de 2" x 4”. Si se usan piezas de dimensiones diferentes
estas deberan ser disefiadas de acuerdo al Articulo 165.

) TABLA 12 (C)
REQUISITOS MINIMOS DE CONSTRUCCION PARA ENCOFRADOS DE COLUMNAS

Separacion Virotes 2” x 4” usando forro de 1" bruta o plywood %"
Dimension mayor de la columna rectangular
020mo 0.3m 0.4m 0.5m 0.6m 0.80 m
menos
Espaciamiento maximo de las piezas

H=2.44m 0.40 m 0.40 m 0.30 m 0.30 m 0.25m 0.25m*
H=1.80m 0.45m 0.45m 0.45m 0.40m 0.35m 0.35 m*
H=1.22m 0.60 m 0.60 m 0.55m 0.50 m 0:50 m 0.50 m*

Notas :

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

2. Encolumnas 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 usara alambre o tornillos para el amarre de los larguefos 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 2" %4"-Sise usan piezas de dimensiones diferentes
estas deberan ser disefiadas de acuerdo al Articulo 165¢

) TABLAL2 (D)
REQUISITOS MINIMOS DE CONSTRUCCION'PARA ENCOFRADOS DE VIGAS

Separacion Virotes y costillas 2" x:4™usandoforr o de 1” bruta o plywood ¥’

Vigas con Espesor de la losa

fondos de 0.20,

025 y 030 m 0.10m 0.12m 0:15m 0.17m 0.20 m
de ancho

ze |§0|Ls£ ebajo Espaciamiento maximo de las piezas
(h=0.2m) 0.54 m 0.50Nm 0.48 m 0.46 m 0.44m
(h=0.4m) 0.50 m 0:48m 0.46 m 0.45m 0.40 m
(h=0.6 m) 0.47m 0.45 m 0.43m 0.40 m 0.30 m
h de la viga Separacion puntales 2’ x 4 “ con altura menor de 2.20 m y cargaderas de 2 *“ x 4”
(h=0.2m) 0.80 m 0.75m 0.70 m 0.65m 0.60 m
(h=0.4m) 0.70 m 0.65 m 0.60 m 0.60 m 0.55m
(h=0.6 m) 0.60 m 0.60 m 0.55m 0.50 m 0.50 m
Notas :

1. Paravigas con h=0.60 m 0 mas se colocara en sentido longitudinal un 2" x 4” a mitad de la altura, en ambas
cara de la viga amarrado por dos hilos de alambre #10.

2. Estos espaciamientos han sido preparados para piezas de 2" x 4”. Si se usan piezas de dimensiones diferentes
estas deberan ser disefiadas de acuerdo al Articulo 165.

3. Es posible utilizar esparcimientos mayores en los puntales usando cargaderas mayores de 2” x 4” y puntales
metalicos o arriostrandolos para disminuir su longitud libre en cualquiera de los casos se debera calcular los
mismos.

ARTICULO 156.- ESPECIFICACIONES GENERALES. Los elementos a utilizar para formar sistemas de
encofrados deberan ser perfectamente compatibles entre si y cumplir con los requisitos siguientes:
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a) Deberan tener la resistencia y rigidez suficientes para soportar las cargas a las que estaran
sometidos durante el vaciado del hormigén y las cargas constructivas.

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

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

ARTICULO 157.- Para fines de evaluacion de cargas en los encofrados, ademas de la carga que aporta
el hormigén debera considerarse un valor de carga muerta constructiva de 50 kg/m2 y un valor de carga
viva de construccion de 250 kg/mz.

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

ARTICULO 159.- En los célculos estructurales debera tenerse g€n. cuenta los efectos de cargas que
puedan tener los encofrados en las estructuras existentes o ya fraguadas, por, ejemplo los efectos que un
encofrado de un piso superior pueda tener sobre pisos inferiores U otres durante el proceso constructivo.

ARTICULO 160.- REQUISITOS DE CONSTRUCCION. La-madera-émpleada para forros o duelas de
contacto no debera tener mas de seis usos, los demés elementos gue conforman el encofrado podran ser
usados hasta diez veces.

ARTICULO 161.- Se debera evitar el uso de maderas. tropicales, rollizos u otro tipo de madera no
clasificada como madera estructural en este Reglamento de dcuerdo al Articulo 45.

ARTICULO 162.- El terreno donde se han de’colacar los asientos o arrastres de los puntales debera
tener la estabilidad necesaria para garantizarla seguridad estructural. No se deberan emplear bloques
de hormigdén o piedras como arrastres (véase Fig. 30).

FIGURA 30
ELEMENTOS DE ENCOERADOS DE COLUMNAS Y MUROS

Forro o Duela de
Contacto

Harotes Mkt Farro o Duela de

Tuges TS Contacto
; 4 —Barrotes o Wirotes

:_If:': =]
Amarr es ]
Fie de amiga

]

" fiertos o Arrastres " Rodapies

aIColumnas b) Muros

ARTICULO 163.- El proceso de desencofrado se podra iniciar luego de que el hormigén haya alcanzado
un grado de resistencia tal que no se afecten sus propiedades (véase Reglamento para Construcciones
de Hormigén Armado). Este debera realizarse de manera que no se perjudiquen la seguridad estructural
y las condiciones de servicio de los elementos vaciados.
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ARTICULO 164.- Se deberan programar y establecer los procedimientos para el retiro de los puntales y
el reapuntalamiento, para etapas futuras de vaciados.

ARTICULO 165.- REQUISITOS DE DISENO. SEPARACION MAXIMA ENTRE APOYOS. A fin de
garantizar las condiciones de servicio, los elementos de madera para encofrados no deberan tener una
separacion entre los apoyos, mayor que las que se especifican a continuacion:

a) Flexion

] Para madera maciza o contrachapada:

X, =2.83 /E (Para uno o dos claros) Ec. (35)
w

X, =3.15 /FLS (Para tres 0 mas claros) Ec. (36)
w

b) Fuerza Cortante

] Para madera maciza:
X.= FoA +2h (Para un claro) Ec. (37)
C 0.75V
FA 4
X.= +2h (Para més de un clare) Ec. (38)
C 0.95V
] Para madera contrachapada(o plywood:
= [ZF"*B} +2h (Para un-claro) Ec. (39)
¢ Q
X.= 2Fv *E +2h (Para mas de un claro) Ec. (40)
C |o0.6N Q

Ib
Los valores de (6] se dan en la Tabla 13.

c) Deflexiones
Los elementos de encofrados tales como forros o duelas de contacto, largueros, cargaderas y barrotes o

virotes (véase Fig. 31) deberan ser disefiados de manera que cumplan con las deflexiones maximas
permisibles bajo condiciones de servicio que se presentan a continuacion:
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FIGURA 31

ELEMENTOS DE ENCOFRADOS DE LOSAS Y VIGAS

a1 LOSAS

Farro o Duela de Contacto
Costilas o Largueros
Cargaderas

Funtales

3 alletas

Funtales

Gallat Cufia
ol Aszientos o Arrastres

by WA
Forre o Duelade
— |/ —Farra aDuela de
e ™ T £ C ontacto Contacto
L 1 R Barotes o Virctes ~Barrotes o Virotes
E - Rodapies ;
Caostillas o o e
Largueras
Cargaderas
HH""\-\_
Funtalez Costillas o Cargaderas
Largueros fﬂ.ﬂ-"_ Funtales
%\/
o Lu
. Para hormigén visto o a —
40C
El
L, = 05801 — (Para un claro) Ec. (41)
W
El .
L, = 07808/ — (Para més de un claro) Ec. (42)
W
] Para hormigén com(n o a pafietar, ——
36C
El
L, = 0600B|— (Para un claro) Ec. (43)
W
El .
L, = 07801/ — (Para més de un claro) Ec. (44)
W
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] Para Forros o Duelas de Contacto de madera maciza o contrachapada, cuya deflexion
elastica maxima admisible es  A,qm = 1/16”

El
L, =187k W (Para un claro) Ec. (45)

L, = 228%/E (Para més de un claro) Ec. (46)
w

] Para madera a usarse como Costillas o Largueros, cu ya deflexion elastica maxima
admisible es  Aggm = 1/8”

El
L, = 2250k W (Para un claro) Ec. (47)

L, = 2750k B (Para mas de un claro)  Ec. (48)
w

] Para madera a usarse como Cargaderas, cuya deflexio —n elastica maxima admisible es  Aygm
=1/4"
L, = 266k E (Para un claro) Ec. (49)

W

L, = 32451/E (Para mas de un claro) Ec:.(50)
w

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

ARTICULO 166.- CARGAS HORIZONTALES.>Para el disefio de sistemas de arriostramiento lateral, se
deberéa tomar el mayor de los siguientes valores:

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

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

ARTICULO 168.- PRESION LATERAL EN COLUMNAS. Durante el proceso del vaciado de hormigén se
presentan presiones dindmicas que deben tomarse en cuenta en el disefio del encofrado. Las siguientes
expresiones, basadas en reglas empiricas podran aplicarse a hormigones normales, con un peso
volumétrico de 2,400 Kg/m?®, con un revenimiento inferior a 10 cm y con vibrado interno normal (vibrador
mecéanico). Si el vibrado se realiza manualmente con una varilla, la presion lateral, P,y podra reducirse
en un 10%. El valor de Th a emplearse para fines de disefio, sera de 30C. E n caso de emplear aditivos
retardantes, se recomienda reducir la temperatura en unos 5°C. Si se emplean aditivos acelerantes no
serd necesario modificar la temperatura. Para la presion lateral, Py, deberd regir el menor de los
siguientes valores:
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Pui=| 7304 _FP0RV_ | Ec. (51)
0.05@nh+ 1
Puaz = ph-H,- f Ec. (52)
fo Ec. (53)
Wh

PARRAFO: Los valores de P, calculados segin las Ecuaciones 51 y 52 no deberan ser mayores de
14,640 Kg/m?, ni de 2,400 H,.

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

ARTICULO 170.- Para madera contrachapada o plywood, podran utilizarse las propiedades de las
secciones de la Tabla 13 que se presenta a continuacion, pard flexion, tension, compresion y cortante en
el plano de las chapas, éstas se calcularan considerando Unicamente las-¢hapas con la fibra paralela a la
direccion del esfuerzo.

TABLA 13
PROPIEDADES EFECTIVAS PARA MADERA CONTRACHAPADA O P LYWOOD SIN PULIR

Propiedades efectivas’ para Propiedades efectivas para
Espesor Peso Espesor calculo de . esfuerzos : el célcplo de esfuerzos
nominal | aproximado | efectivo | £2° A SRS € ae e ooras
(pulg)  (ka/m) ©m)  Area i S b/ Area || ST
(em2).’ (cm4)> (cm3) | (cm2) (cm2) (cm4) (cm3)  (cm2)

5/16 4.9 0.90 50.3. 3.4 7.7 543 251 0.3 1.6 -

3/8 5.4 0.94 47,256 105 658 304 04 2.3 -
% 7.3 1.38 6156424 171 | 952 492 i 2.3 7.8 1545
5/8 8.8 1.82 733214 235 1269 619 7.1 : 144 | 685
Ya 10.7 1590 93.3) 33.7 30.8 149.1 622 116 198 @ 78.3
7/8 12.7 1.97 92,9 472 1 371 1471 743 | 26.2  31.4 107.7
1 14.6 2.76 110.1 722 = 49.6 180.2 137.6: 50.0 52.0 :147.9
11/8 16.1 2.84 140.8 102.6 | 62.6 | 191.8 117.3: 68.7 60.8 {183.6

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

TABLA 14

VALORES DE (C) PARA OBTENER LAS PROPIEDADES EFECTIV AS
DE LAS PLACAS DE MADERA CONTRACHAPADA O PLYWOOD

Numero de Chapas Orientacion Para Mpplulo Para M_omento
de Seccion de Inercia
3 90° 2.0 1.5
4 0 mas 90° 1.0 1.2
Todas las chapas 0° 1.0 1.0
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ARTICULO 172.- PRESION LATERAL EN MUROS. La presion lateral, Plat, que ejerce el hormigon
fresco durante el vaciado en las paredes del encofrado de muros de hormigdn armado no debera exceder
de 10,000 kg/m2. Esta debera determinarse por medio de los criterios siguientes:

=» Cuando Rv < 2 m/hr:
P, debera ser calculada segin la Ec. 51

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

P =| 732+ 14064 TR | ¢ Ec. (54)
0.0560 + 1

= Cuando Rv > 3 m/hr:
P..;, debera ser calculada segln la Ec. 52

PARRAFO: Los valores de Py calculados con las Ecuaciones®51 y 54 no deberan ser mayores que el
valor de Py, calculado con la Ecuacion 52 (para el caso de muros).

CAPITULO i
ANDAMIOS
) TABLA 15 )
REQUISITOS MINIMOS DE CONSTRUCCION PARA ANDAMIOS
Jdiilbios e 4 Piveles Edificios de 4 a 6 niveles
0-Menos

Separacion maxima para los

elementos de soporte en 2" x 4” 380 m 1.20m
Separacion vertical méax. entre

Elementos de arriostra-miento 1.80m 1.80m
horizontal usando 2” x 4”

Dimensién minima de tablones 2" x 10" 2"x 12"
Separacion vertical méx.~de las

palometas 2" x 4" 1.80 m 1.80 m

Notas :
1. Para edificaciones mayores de 6 niveles no se permitird el uso de andamios de madera.
2. Se proveera arriostramiento diagonal con 1 “x 4" de forma intercalada (checkerboard), en todo el
frente del andamio.
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FIGURA 32
ANDAMIO TIPICO
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PROHIBIDA LA VENTA 58 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN MADERA ESTRUCTURAL

TECNICAS Y DETALLES CONSTRUCTIVOS

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

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

CAPITULO I
CIMENTACIONES

ARTICULO 174.- Las cimentaciones de las estructuras de madera podran ser aisladas, corridas,
escalonadas o plateas (losas de cimentacién) de hormigén armado y>postes o pilotes de hormigon,
madera o acero. El analisis y disefio de las mismas debera xegirse deracuerdo a lo especificado en los
Reglamentos correspondientes a cada material y las uniones-y/o-anclajes de los elementos de madera
con los de su cimentacion deberén hacerse de acuerdo a los-requerimientos del Titulo VI. Se presentan
en el Articulo 175 algunos detalles constructivos de ancldjes y formas de proteccion de estas estructuras,
relacionadas con sus cimentaciones.

ARTICULO 175.- ANCLAJES. Los pisos y entrepisos de madéra deberan anclarse a la cimentacion de la
edificacién y unirse a las paredes de corte (en caso de.que €stas existan) de manera que se forme una
unidad entre ellos. (Véase Figs. 33, 34, 35, 36 y/37):

] FIGURA 33
CIMENTACION EN TRAMADQ DE PARED DE CORTE

Pie derectio

Clavos drectamente a pie derecho
Pleting metdica
Reseimierto

a) Placas clavadas directamente a pie bj Placas davadas a pie derechos a
derechos, trawés del revestimienta
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FIGURA 34

ANCLAJES DE VIGAS Y VIGUETAS

anclaje

a) Andaje devigas sobre pedestal de
harrrigdn ammado

Berrerto de

de horrrigan

Separacion
ertre
anclajes

Durrmierite
de haders
tratada

by Anclaje de viguetas sobre muro de hanmigan
armado o rmampaseria

FIGURA 35

ALTERNATIVAS DE ANCLAJESEN,LOSAS DE CIMENTACION O CIMIENTOS CORRIDOS

Solera inferior
Fernode anclaje

Solera inferior

Anclaje metalico

Saolera inferiar
Anclaje metalico
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FIGURA 36
CIMENTACION CON POSTES DE MADERA

Clkierts /—Fareﬁde madera
A
pared \JIP-N
Zdcalo
| r Viguets de madera s Cublerta pizo

: ! ﬁ

Placa W— Yiga de madera XRX
de apoyo 45cm

minimo

Foste de maders tratada

Harmigon pobre o grava

Agujero croular

Fapata de hormigon am ado ,

a) Apoyo pared exterior b) Apoy o interior

%\9
N
37
ANC TES DE MADERA

Empotramiento —
1.8 a 2.4m <\\ﬂ - [E
; de fijacidn

I
s o |
; I
= E |
| || |
Y
2 <1 L]
—_] aw | |
-4 ‘?l
- e /_’Jﬁiij\
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ARTICULO 176.- PROTECCION CONTRA HUMEDAD. Para proteger de la humedad la madera en
contacto con los cimientos debera disponerse de materiales impermeables (véase Articulo 12) entre ésta
y la cimentacién. (Véase Figs. 38 y 39).

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

Material asfattion
grueso (3mm) o banda
de PVC enla zona de
apoyo de viguetaz

FIGURA 39
AISLAMIENTO DE LA HUMEDAD ENPISOS Y ENTREPISOS SOB RE MUROS
(CIMENTACION CORRIDA)

Ervoltura de polietileno,
capa impermeable de brea
o similaren las soleras en
cortacto con la
cimentacian
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ARTICULO 177.- Cuando se proyecte el uso de revestimientos de madera para pisos, sobre losas de
hormigén armado o plateas, antes de colocar los acabados de madera, debera extenderse una capa de

material impermeable, el cual podra ser polietileno, manto asfaltico u otro, para proteger la madera de la
humedad (véase Fig. 40).

FIGURA 40
CIMENTACION CORRIDA CON ACABADO DE PISO DE MADERA S OBRE LOSA DE HORMIGON ARMADO

Fared de madera E Acabada interior

Zocalo
a

Acabado de piso )
Loss de hommigdn armado

T Al T e
1AM iy [ o et
Muro de block u horrrigsn—3 || - =
arrmado R Grava cementada o material equivalente
gt - % . »
L L - Zapata corida de horrmigon anmado
O g
ey | 4

a) Cimentacion carrida

Fared de rradera ‘ [
-]

Fieza de apoyvo nadera
tratada

Zocalo

il aterial impenmeatil e
Arabada de pisa

=il L1 Liosa de horrmigdn
o } : aArrEdo

Anclaje a8

b Detalle de impermeabilizacion y anclaje

ARTICULO 178.- La madera que tenga que estar enterrada en el suelo, debera ser de durabilidad

reconocida, preservada a presion o cubierta por un material aislante impermeable, como la brea, el
alquitran u otro. Véase Fig. 41.
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FIGURA 41
PROTECCION DE LA HUMEDAD EN CIMENTACION DE POSTE DE MADERA EMPOTRADA

Chefan

Relleno compactada

Material impenmeahble

Grava

y , L P oste de madera durable
TN
A o tratads

ARTICULO 179.- PROTECCION CONTRA INSECTOS. En construcciones donde sea necesaria la
proteccidon contra termitas subterraneas (come€jén) y/o gorgojos deberd acondicionarse el suelo de
cimentacion con insecticidas y usarse recubrimientos-metalicos en la parte de la cimentacién que esté en
contacto con la madera (véase Articulo 16)./Estosrecubrimientos podran hacerse por medio de planchas
de aluminio, acero u otro metal inoxidable, sobresaliendo 5 cm de los apoyos y con los bordes doblados
hacia abajo en 45°, para impedir que lgs insectos puedan construir canales de acceso desde el suelo
hasta la madera como se muestra en las.Figs. 42.y-43.

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

Froteccidn metalica

inoxidable con bordes
doblados a5 grados
hacia abajo

Suelo limpio de
restos wegetales
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FIGURA 43
PROTECCION CONTRA TERMITAS SUBTERRANEAS EN CIMENTAC ION CORRIDA

Praoteccidn metalica
inoxidable a lo largo del
mura con bordes
doblados en 45 grados
hacia abajo

furoas de mamposteria u
hormigdn armado

CAPITULO M
COLUMNAS

ARTICULO 180.- ANCLAJES Y ARRIOSTRAMIENTOS. Deberan garantizarse la eficacia y
funcionabilidad de los anclajes y arriostramientos entre las columnas de madera y los demas elementos
de la edificacion, los cuales podran realizarse>por medio de piezas de madera o metal fijadas con
accesorios metalicos, clavos, tornilles; perngs uptros elementos de unién. Véase Figs. 44 y 45.

FIGURA 44
ARRIOSTRAMIENTOS DE COLUMNAS

Artiostramiento

Se deberan arriostrar las columnas en ambas
direcciones | cuando la longitud de estas dtimas sea
masde 1mt.
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FIGURA 45
ANCLAJES DE COLUMNAS

Ferno o
tirafondo

Ferno o
tirafondo

Anclaje
metalico

Anclaje

aPlacas soldadas biAngulares metalicos clAccesorio metalico

d) Pasador de acera ) Pernos f1 Placas metalicas

ARTICULO 181.- UNIONES ENTRE COLUMNAS Y VIGAS. En las Figs. 46 se ilustran diversos tipos de
uniones entre columnas y vigas. Las Figs. 46-c y 46-e, muestran la utilizacién de una cubierta de piso
trabajando en conjunto, lo que garantiza la estabilidad lateral del sistema. Tanto en las Figuras 46, como
en las 47 se presentan algunos de los accesorios metélicos que pueden utilizarse para estas uniones.
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FIGURA 46
UNIONES ENTRE VIGAS Y COLUMNAS
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sobre colurna de mradera

La zubierta de pisa
proporciona apoyo
lateral a lawiga

Pieza T metalica —"'I( \—Uiga Pernos
Fernos
Columna
) Lnion entre columnas v vigas, di Lnidn con piezas de rradera para
utilizando placas en farma de T, reacciones grandes
Cubierta de
m PpiE0

\\- Flaca Doblada

a
Soldadura A; \\—"u"ig.a
Fearnos
Columna —/{_hﬁ_

g) Linidn con placa metdlica doblada en U para reacciones grandes

Cubiarta \/{
de piso
| L ] 1
-

Fernos \\— Flaca hetilica en 1

=

fi Lnidn de viga con columna cortinua
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FIGURA 47
ACCESORIOS METALICOS UNIONES COLUMNAS Y VIGAS DE MA DERA

ACCESORIOES APLICACIONES

ARTICULO 182.- PROTECCION CONTRA HUMEDAD. Las columnas de madera deberan separarse del
contacto con el piso como se muestra en la Figura 48, con el fin de aislarlas de la humedad; en caso
contrario, deberan colocarse debajo de ellas dos capas superpuestas de proteccion, la primera de

material impermeable (manto asféltico u otro) en contacto con el hormigdn y sobre esta, otra de metal
anticorrosivo en contacto con la madera.
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) FIGURA 48
PROTECCION CONTRA HUMEDAD EN COLUMNAS DE MADERA

del pisd

CAPITULO IV
VIGAS Y VIGUETAS

ARTICULO 183.- En este capitulo se presentan’detalles constructivos y especificaciones técnicas que
deberan ser tomados en cuenta/para la_confeccion de los detalles de los planos estructurales y su
construccion, de las uniones de-Vigas \(Figs.“49 y 50), algunos accesorios metalicos usados en estas
uniones, junto a su aplicacion(Fig.51); uniones con elementos de hormigén armado o mamposteria
(Figs. 52 y 53) y varias técnicas eonstructivas para la colocacion de vigas y viguetas en entrepisos y
techos.

ARTICULO 184.- UNIONES. Debido a la estructura y a las propiedades particulares de la madera, las
vigas Yy viguetas deberan colocarse de manera que las fibras queden orientadas perpendicularmente a las
cargas que soportan, segun se ilustra en las Figuras 49, 50 y 51; adicionalmente deberan usarse
accesorios metalicos en las uniones, de acuerdo a los diferentes tipos que puedan presentarse.
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FIGURA 49
DETALLE DE VIGAS CON CARGAS SUSPENDIDAS

Eje nectro

:Ii} IP H

“iga con Cargs
suspendids

Pemos
Placa metdlica —

FIGURA 50
UNIONES | Vi

Yiga Principal

Wiga
7 Secundaria

a) Unidn con angulares b Unidn con angulares y placas metalicas
formando U

Wiga Principal
Soldadura

Wiga Secundaria
FPemaos

) LInion para reacciones grandes
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FIGURA 51
ACCESORIOS METALICOS, UNIONES VIGAS Y VIGUETAS DE M ADERA

ACCESORIOS APLICACIONES

b

ARTICULO 185.- Para apoyos de viguetas de_madera-sobre elementos de hormigén, mamposteria u
otros, mediante durmientes, éstos deberan ser tratados con preservantes y sera obligatorio el uso de
fijaciones que puedan garantizar el buen comportamiento en la uniéon de ambos materiales ante las
cargas que pudieren presentarse en la estryctura. \Véase Fig. 52.

FIGURA 52 )
APOYO VIGA DE MADERA'SOBRE VIGA DE HORMIGON ARMADO

Yiga de madera

Durmiente de M adera
tratada

FPlanchuelas’ ";#—Vigade harrvigdn
galvanizadas fijadas con 1 armado

pernos, T
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ARTICULO 186.- En uniones en que los pisos, entrepisos o techos de una estructura actien como
diafragmas horizontales, podran utilizarse uniones como las mostradas en las Figs. 53 (a y b), éstas
ilustran dos alternativas posibles de uniones entre viguetas y elementos de hormigébn armado o
mamposteria, que también son aplicables a uniones entre viguetas y paredes de madera.

FIGURA 53

UNIONES VIGUETAS DE MADERA CON HORMIGON ARMADO

lenios

ie7ss de madera ertre viguetas
Lbietta de pizo

i AR

ajes

I oeta

1

ieza cortinua para poyo
}_C devigetas

[ __g Hormigdn anmaca

—tlampostera

Ty

k)

o Cubietadepian

lﬁ_—F‘ieza cortinua pera

—Hormigon anmaco
—tlampostena

= s

iezss de mackra
ertre viguetas

oeta

Anclgjes

apo0 viouetss

ARTICULO 187.- Las Figs. 54 (a y b) muestran-des-formas de apoyar viguetas de madera, mediante
listones sobre una viga principal, para lo-que debera garantizarse la funcionalidad de la unién entre los
listones y la viga y entre las viguetas 4-los>listones/de apoyo, ya sea con elementos de madera o con

accesorios metalicos.

FIGURA 54

UNIONES DE VIGUETAS DE ENTREPISOS

a) W ouetas schreliston o apoyo en b Mouetss sobre listdn de spoyo en
vigg prindpel, con rebae pera trasiapar wigga pHind pal, empalmadss par 2
e sU pate superior parte aiperior.
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ARTICULO 188.- En uniones entre vigas de madera y elementos de hormigén armado o mamposteria,
debera evitarse el contacto directo entre los dos materiales, para prevenir problemas de humedad. Para
esto se usara un material impermeable, como manto asfaltico u otro, 0 se apoyaran las vigas sobre
placas de acero, conservando una holgura minima de 2.5 cm entre extremos de elementos o entre el
extremo de los elementos de hormigébn o mamposteria y la cara superior de la viga (en caso de tener
muros continuos por encima de las vigas), tal que dicha holgura quede llena con sellador como se
muestra en las Figs. 55-a y 55-b. En uniones como las de la Fig. 55-c, podra garantizarse la estabilidad
de las vigas mediante cufias de metal o del mismo material debidamente preservado, como se muestra
en dicha figura.

FIGURA 55
APOYOS DE VIGAS SOBRE MUROS DE HORMIGON ARMADO O BL OCKS

Holgura minima =2 .5 cm .
(Usar gellador en holgurs)

“iga de madera

£ 'ﬁ Flaca de apovo
G ~ndaje

Holgura minima = 2.5 cm.
[(Uzar =ellador en bl gura)

Anclaje

Cufias de metal o de
madera tratada con
preservantes
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ARTICULO 189.- En uniones entre viguetas apoyadas sobre vigas cumbreras como la mostrada en la
Fig. 56-a, no deberan hacerse 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-c), podran utilizarse placas en las uniones
entre viguetas y la viga cumbrera, de tener pendientes menores debera recurrirse a tirantes entre
viguetas como los mostrados en la Fig. 56-b u otros.

FIGURA 56
UNIONES ENTRE VIGUETAS Y LA VIGA CUMBRERA

fues c:a o Mordida{no iga Cumbrera
mayer de } h)

alViguetas apovadasz =obre la Wiga cumbrera

@ o
W Viguetas detecho contirante M

bi1Tirante

Flaca de union

Wiguetas de techo sintirante (se acepta para

pendiente de }ﬁ a }2 uzando placa de union)

clPlacasde Union
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ARTICULO 190.- En construcciones en que los aleros se formen mediante viguetas transversales a las
viguetas de techo, la longitud minima de las viguetas transversales debera ser dos veces la del vuelo y
deberan usarse elementos de madera entre ellas (bloques) para fines de refuerzo. Véase Fig. 57.

FIGURA 57 ’
VIGUETAS TRANSVERSALES EN ALERO SOBRE TIMPANO

Yiga cumbrera

igueta

"'f : Tirante

Timpano Cuerda de

(wer figura 8.23) By, [T iy, Py, cielo raso

Blogue entre viguetas
transversales del alero

Yiguetas transversales para formar el
alero z=obre el tim pano

FIGURA 58
DETALLES DE TIMPANOS

K
Cuerda superioe

Punts

CLerda irferor
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ARTICULO 191.- Las vigas entre vertientes (limatesas o limahoyas) deberan tener un incremento de 2
pulgadas en el peralte, respecto a las demas viguetas o también podran ser dobles. Véase Fig. 59.

FIGURA 59
VIGAS EN VERTIENTES DE TECHO

“iga de limatesa

Cuerda de
cielo raso

Apoyo petimetral

a1 Limatesa

Yiga de limahova

“iguets
Cuerda de
cielo raso

Apoyo perim etral

by Lmahoya

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), podran hacerse mediante elementos rigidizadores de madera
0 metdlicos, encajados en la cara que da al exterior de la edificaciébn, con una inclinacién de 45°,
aproximadamente. Estos arriostramientos deberan partir desde un vértice comun superior y bajar hacia
cada lado de la edificacion, formando triangulos. Véase Figs. 60y 61.
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FIGURA 60
ARRIOSTRAMIENTOS DE PAREDES DE CORTE EN LAS ESQUINA S
Arriogdramiento
Las paredes de corte deberan
arriostrarse en las esquinas a nivel de
la zolera superior v de la base en
) amhas parede s de barde
i e
W i Arfiostramiento w

FIGURA 61
ARRIOSTRAMIENTOS ENTRAMAD@S DE PARED DE CORTE
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ARTICULO 193.- PROTECCION CONTRA HUMEDAD. Para la proteccion de la humedad en las paredes
exteriores de corte, debera disponerse de aleros con una ligera inclinacion hacia un gotero, de manera
qgue el agua escurra y se precipite (véase Fig. 62-a), de igual manera, las piezas de maderas verticales
que lleguen a superficies horizontales expuestas al exterior, deberan distanciarse a 1 cm de éstas, y los
extremos inferiores de dichas piezas, deberan ser cortados en chaflan como se muestra en la Figura 62-
b.

ARTICULO 194.- Deberan evitarse las aberturas (juntas, grietas o fisuras) en paredes de corte
exteriores; de ser necesario el uso de juntas verticales, deberan ser bloqueadas mediante el uso de
tapajuntas o selladores. Véase Fig. 62-c.

) FIGURA 62
PROTECCION CONTRA HUMEDAD EN PAREDES EXTERIORES

_[2 cm
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cl jl' }{:{ ‘1L; >‘$< ‘IL
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CAPITULO VI
PISOS Y ENTREPISOS

ARTICULO 195.- Para pisos de madera, podran disponerse de tablones de diversas formas y tamafios.
Para un mejor comportamiento ante cargas concentradas se recomienda el uso de tablones
machihembrados (véase Fig. 63) previo disefio, de acuerdo a los requerimientos del Titulo I11.

FIGURA 63
ENTREPISO DE VIGUETAS Y TABLONES
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ARTICULO 196.- PROTECCION CONTRA HUMEDAD. En suelos muy himedos, debajo de los pisos
elevados de madera, deberd colocarse un material impermeable, como polietileno (de 0.15 mm minimo),
con traslapes de 100 mm o mayores, para su proteccién (véase Fig. 64).

FIGURA 64
PISOS ELEVADOS DE MADERA

Barrera dewapar debajo del
entahlada
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zona de apoyo de la solera de zdcalo
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(polietileno de 0.15 mm
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ventilacion del espacio encerado de espesarh extendido

debajo del piso que totalicen Jam sobre el suelo debajo
del area cubierta del piso elevado de madera,
con las juntas selladas o
translapadas
100 mim, para slelas muy
humedos

a)Proteccion contra humedad

w3cm P oL
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b) Proteccidn contra lluvias intensas

CAPITULO VII
CUBIERTAS DE TECHO

ARTICULO 197.- FIJACION DE LAS CUBIERTAS. Las planchas onduladas deberan colocarse de abajo
hacia arriba, lateralmente en sentido contrario a la direccién del viento predominante. Los traslapes

minimos entre planchas deberan ser:

a. Longitudinales:
- Para pendientes de 25y 30%  : 20 cm
- Para pendientes de 35, 40 y 45 %: 15 cm
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b. Laterales:
- Para planchas con profundidad de ondas igual a 2.5 cm 0 menores: una onda completa
- Para planchas con profundidad de ondas mayores de 2.5 cm: consultar especificaciones del
fabricante.

ARTICULO 198.- La fijacion de las cubiertas de techo con planchas galvanizadas u otras, debera
realizarse de acuerdo a las especificaciones siguientes:

a. Para cubiertas de techos a dos y cuatro aguas, deberan usarse mayor nimero de fijaciones en
las zonas indicadas en la Figura 65. Mientras mas delgadas sean las planchas, mayor niimero
de fijaciones requeriran.

FIGURA 65
CUBIERTAS DE TECHO
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b. Para cubiertas de techo con planchas galvanizadas acanaladas, se recomiendan los espesores
iguales o mayores a los correspondientes al calibre 24, de usarse planchas de espesores
menores, deberan fijarse como se indica en la Figura 66.

FIGURA 66
CUBIERTAS DE PLANCHAS ACANALADAS

Lisar planchuela metalica encima de la cumbre del techo —

i

En los aletosy voladizos, las fijaciones de 155 planchas deberan hacerss cada uns (1))
corupaday en loscaballetes cada dos ) corrugadas
Entodaslas otras situaciones, cadatres (3 corrugadas. Espaciamientos maximos.

c. Como elementos de fijacion>podran utilizarse clavos (preferiblemente galvanizados) con
arandelas anchas (de goma. u-0tro), 0 con cabeza de domo, los cuales deberan ser lo
suficientemente largos {para>dablarlos debajo de la estructura de techo. Podran utilizarse
también, tornillos con/arandelas bajo las cabezas, para los que se requerira una longitud de
penetracion no menor-de- 2 pulgadas en la estructura de techo o pernos fijados correctamente
(véase Fig. 67). En estos-des Ultimos casos las perforaciones en las planchas galvanizadas
deberan hacerse por medio de’taladros.

FIGURA 67
FORMA DE FIJAR LAS PLANCHAS ACANALADAS CON PERNOS

j M%I\Jﬁ ,; !uf\T%ﬂ ;

comedto incorrecio
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ARTICULO 199.- PROTECCION CONTRA HUMEDAD. Las cubiertas de techos deberan poseer aleros

para proteger las paredes exteriores y timpanos de madera de la lluvia. Las proyecciones de los
voladizos, en bordes o aleros no deberan tener menos de 45 cm.

ARTICULO 200.- Los techos deberan tener un buen sistema de desagiie, especialmente en los
encuentros de techos inclinados (limatesas y limahoyas), con canaletas de metal inoxidable o de algun
otro material similar.

ARTICULO 201.- Antes de la colocacién de la cubierta de techo, debera disponerse de una capa de
material impermeable debajo de esta, con el fin de evitar filtraciones. Véase Figs. 68 y 69, 70y 71.

FIGURA 68
PROTECCION CONTRA HUMEDAD EN TECHOS

aterial irmpermeahble
achihernbrada

igueta de techo

FIGURA 69
CUBIERTAS DE TEJA CERAMICA
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FIGURA 70
CUBIERTA DE TEJA ASFALTICA
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CAPITULO VIII
TIJERILLAS O CERCHAS

ARTICULO 202.- ELEMENTOS Y UNIONES DE TIJERILLAS O CERCHAS. En tijerillas o cerchas de
madera podran utilizarse elementos simples y/o mltiples, de acuerdo a la magnitud de las cargas, de las
luces por cubrir y de las uniones adoptadas (véase Fig. 72).

FIGURA 72
UNIONES EN CERCHAS

ARTICULO 203.- Las uniones{de las tijerillas o cerchas cuando se utilicen elementos simples, deberan
hacerse mediante planchas de refuerzos e€n madera, plywood u otros (véase Fig.73-a). Si se combinan
elementos dobles y simples simultdneamente, las uniones podran realizarse directamente entre ellos
mediante clavos o pernos (véase Figs. 73-(b y d)). Si se usan diagonales y cuerdas dobles, se requerira
del uso de elementos interiores de refuerzo para las uniones, los cuales podran ser de madera, plywood
u otro (Fig. 73-c).
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FIGURA 73
ELEMENTOS Y UNIONES DE UNA CERCHA
Cuenda simple
Flanchas dohles de
efuerm en madem o ) -
plywood Diagonales simples
Z uerda doble
(=) bl cntante Smple b
Diagonal simple
P lancha simple de
Cuenda dohils rEierzo en maders o
Phvwood
l' A0 pia gonales dobles
Mortarte doble CUEtda e
(&
© Ciagonal dokde ()
ARTICULO 204.- El no cumplimiento posiciones establecidas en este reglamento, conllevara a la

t capitulos V y VI de la ley 687, de fecha 27 de julio del 1982,
gue crea un Sistema de Elaboracion de Reglamentos Técnicos para Preparacion y Ejecucién relativos a
la ingenieria, la arquitectura y ramas afines.

8

ARTICULO 205.- Los anexos Nos. 1, 2, 3y 4, que se describen a continuacion contienen:

Anexo 1: Comentarios de los Titulos I, Il, III, IV, V y VI, del presente reglamento;

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

Anexo 3: Las Normas de Clasificacién Visual por Defecto;

Anexo 4: La cronologia de los hechos que conformaron todo el proceso de elaboracion, conocimiento y

aprobacién del Proyecto de Reglamento para Disefio y Construccion de Edificaciones en Madera
Estructural.
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ANEXO 1.- COMENTARIOS

C1-

TiTULO I.- CONSIDERACIONES GENERALES

C10 PROTECCION. De acuerdo al tipo de madera a preservar podran adoptarse las especificaciones
de los estandares siguientes:

a.
b.

c.
d.

s ™o

ASTM D3507 “Standard Test Methods for Penetration of Preservatives in Wood and for
Differentiating Between Heartwood and Sapwood”

ASTM D1760 “Standard Specification for Pressure Treatment of Timber Products”

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

ASTM D390 “Standard Specification for Coal-tar Creosote for the Preservative Treatment of
Piles, Poles and Timbers for Marine, Land and Freshwater Use”

ASTM D391 “Standard Specification for Creosote-Coal-Tar Solution”

ASTM D1272 “Standard Specification for Pentachlorophenol”

ASTM E119 “Standard Test Methods for Fire Test Building Construction.and Materials”

ASTM D5664 “Standard Test Method for Evaluating the Effects.of Fire-Retardant Treatments
and Elevated Temperatures on Strength Properties of Fire-,Retardant-Treated Lumber”

AWPA “Book of Standards”

C19 PROTECCION CONTRA EL FUEGO. Los elementos estructurales de una edificacion de madera
ademas de cumplir con su funcién estructural, podran también-trabajar-como barreras contra el fuego o
elementos cortafuego, como en el caso de las soleras, riostras intermedias de paredes de corte y otros
(véase Fig. C1). Ademas de estos elementos, podran utilizarse-como cortafuegos, los tableros de yeso o
cualquier otro material incombustible que presente un punte.de fusion’/por encima de los 760°C.

) FIGURA C:1
UTILIZACION DE CORTARUEGOS.DE MADERA
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C26 MEMORIA DE CALCULOS ESTRUCTURALES
Las cimentaciones de las edificaciones de madera, ya sean pilotes o pilastras (de madera, hormigén
armado o acero), deberan disefiarse de acuerdo a los Reglamentos que apliquen para cada material.

C2 TITULOIl- REQUISITOS GENERALES DE DISENO

C34 FUNDAMENTOS DE DISENO. Segun el método de los esfuerzos admisibles, las acciones
internas inducidas en los distintos elementos de las estructuras por las acciones de servicio que actdan
sobre estos, se calculan por medio de un analisis elastico, se determinan los esfuerzos producidos en las
distintas secciones por las acciones internas, por métodos también basados en hipétesis elasticas y los
esfuerzos asi calculados deben mantenerse por debajo de los admisibles.

C37 Las deformaciones diferidas en los elementos de madera dependen entre otros factores de:
= Laduracion e intensidad de la carga aplicada
= El contenido de humedad en la madera al momento de aplicar las.cargas-yyde las variaciones de
humedad a que ésta pueda estar expuesta

Al evaluar deflexiones en elementos de madera, debera tenerse én.cuenta que cuando éstos se someten
a cargas que actlan durante un tiempo prolongado sobre ellos) adquieren deformaciones adicionales
(deformaciones diferidas), las cuales deberdn tomarse™en.-cuenta/ para fines del disefio por
deformaciones.

C44  PROPIEDADES MECANICAS DE LA MADERA

a) Resistencia a Flexion.  El trabajo hasta el limite-de_propofcionalidad de un elemento estructural
sometido a cargas transversales, indica la energia/que-la.madera puede absorber bajo flexion estatica sin
sufrir deformaciones permanentes. Los valores{correspandientes al esfuerzo de rotura y al médulo de
elasticidad de la madera, generalmente son calculados determinando el area correspondiente bajo las
graficas de carga-deformacién o de esfuerzo-defermacidn, Unitaria obtenidas de pruebas de resistencia a
flexion de este material.

d) Resistencia a Traccidn. El valor tipieo.que-caracteriza los ensayos para la determinacion de la
resistencia a traccion es el del esfuerzo de-retura, o sea, el esfuerzo al fallar en la fibra extrema de
probetas sometidas a flexion.

e) Resistencia a Cortante. La resistencia.acortante se analiza mediante los esfuerzos por corte que se
presentan en elementos sometidos a flexion (corte por flexién). Para fines del dimensionamiento de los
elementos estructurales de madera, se debe tomar en cuenta el esfuerzo cortante paralelo a la fibra, ya
gue aunque la resistencia a cortante en la direcciéon perpendicular a la fibra es mucho mayor que su
resistencia a cortante en la direccién paralela, la rotura en planos transversales de la madera no llega a
presentarse, pues antes de que esto pueda suceder el elemento sujeto a la accién cortante falla, sea por
esfuerzo cortante paralelo a la fibra o sea por aplastamiento en compresién de las fibras.

C45 CLASIFICACION. Existe buen nivel de correlaciéon entre el peso especifico y las propiedades
mecanicas de la madera, a mayor peso especifico, mayor resistencia. La clasificacién de la madera del
Articulo 45 de este reglamento esta basada en esta relacién directa. Se consideran los limites entre los
grupos de las maderas en funcién de su rigidez (médulo de elasticidad) y su resistencia (médulo de
rotura).

C46 ESFUERZOS ADMISIBLES. Resultados de pruebas realizadas segin norma ASTM d-143, sobre
muestras selectas de los tipos de maderas clasificadas en el Articulo 45, e investigaciones adicionales
acerca de los factores que afectan la resistencia de la madera estructural, como son la calidad, el
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tamafio, la duracién de carga, el servicio y la seguridad, entre otros, han permitido obtener los esfuerzos
admisibles de la Tabla 3, a partir de la reduccién de esfuerzos ultimos minimos, para cada tipo de madera
y de esfuerzo, tomando en cuenta la pérdida de resistencia causada por dichos factores. en los casos en
que se tuvieron incertidumbres respecto a los resultados arrojados por las pruebas realizadas, los valores
de esfuerzos se determinaron tomando en cuenta la correlacion existente entre el peso especifico y las
propiedades mecanicas de la madera.

C3 TITULO lil- DISENO DE ELEMENTOS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS A
CARGAS TRANSVERSALES

FLEXION

C59 El mayor esfuerzo normal por flexion se produce en la fibra mas alejada.del eje neutro. Véase Fig.
Cc2.

) FIGURA C 2 )
DISTRIBUCION DE ESFUERZOS NORMALES PRODUCIDOS POR FLEXION
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Asumiendo la teoria convencional de flexion elastica, los esfuerzos maximos que se producen en un
elemento de madera maciza sometido a cargas transversales estan dados por la siguiente expresion:

frn = @ < Fo Ec. (C1)

=» Haciendo

(y=c), enlaEcuacién (C1),

fm = # <Fo Ec. (C2)

= Siendo

S= I— = | =X Ec. (C3)
C
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=> Sustituyendo
S Por | enlaEc. (C2), se tiene que:

M )
fnr=—<Fo Ec. (6) del Articulo 59

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

_ bh®

| = E Ec. (C4)
c= h Ec. (C5)
> .
2
S= % Ec. (C6)

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

fm= 6—M < Fp Ec. (7) del Articulo 60

" bh?

CORTANTE

C63 El cortante maximo,V , para una viga de secCeién rectangular, si su ancho b, es constante, ocurrira
en el plano neutro, como se deduce a continuagién: (Véase Fig. C3)

FIGURAC 3
DISTRIBUCION DE ESFUERZOS CORTANTES.EN ELEMENTOS DE SECCION RECTANGULAR

- 5w 0-(5
h T‘f
L

N TR N
| 2 bn
§ f
{a) (b)
=» Si se tiene que:
VZ ]
fu= H <k Ec. (9) del Articulo 62
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Donde Z es el momento estatico del area de la seccion transversal por encima de la fibra en la cual se
esta determinando el esfuerzo cortante, fv.

2
Z= (bnjh :ﬁ Ec. (C7)
2)4 8

Al sustituir el valor de Z , dado por la Ec. (C7), en la Ec. (9), se obtiene la expresion:

2
VL
fu= bﬁg = 2oh <Fv Ec. (10) del Articulo 63
b
12

Si el elemento esta apoyado en su parte inferior y cargado en su parte superior, las.reacciones introducen
compresiones en la direccion perpendicular a las fibras. Estas compresiones<modifican el estado de
esfuerzos de modo tal que los esfuerzos de corte en las zonas{de l0s. apoyos no son criticos. Para
simplificar el disefio se supone que los efectos de corte mas desfavorables se presentan en secciones
ubicadas a distancias de los apoyos iguales al peralte, h, y dque en estasysecciones la distribucion de
esfuerzos puede determinarse con la teoria de vigas, excepto_cuando-se trate de voladizos. Véase Fig.
CA4.

o FIGURA G4
SECCION CRITICA PARA VERIFICACION DE.ESFUERZOS CORT ANTES

T B

h T
J_:_T"_::w__‘—

--s\-\.. |
%L‘ \ Seccidn Critiea
ﬁ

C67 DEFLEXIONES - CRITERIOS DE’CALCULOS. La deflexion de una viga es la suma de dos
deflexiones: la debida a la flexion, A , y la debida al corte, AA,. Generalmente el médulo de elasticidad de

la madera, E, se calcula Gnicamente con la contribucion de la flexién, (médulo de elasticidad aparente);
al ser este menor que el real que tiene el material, se lo corrige para obtener el real. por ejemplo, para

una viga de madera simplemente apoyada, de longitud, |, con una carga uniformemente distribuida, W y
de seccion rectangular uniforme, las deflexiones por flexién y por corte seran:

_ B! _( 15) WL2 (sz
A, = = — Ec. (C8)
384E1 |\ 9& )| bh )\ h
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1.2M2 (14.4) WL?
A = = Ec. (C9)
8GA 96G /| bh

Siendo el total de las deflexiones de una viga, AT, igual a la suma de la deflexién por flexion, Af , mas la
deflexion por corte, A :
A=A +A, Ec. (C10)

La relacién entre la deflexién por flexion y el total de la deflexién de la viga sera igual a:

A 1
A, 14,45

1+
156(Lj
h

De la ecuacion anterior se obtiene que, para (L/h) = 15 y ( E/G):=16, ladeflexion debida a la flexion, A

Ec. (C11)

es el 93% del total de las deflexiones de la viga, A; , como $e expresa en la siguiente ecuacion:

A, =0.9361A,; Ec. (C12)

C4 TITULO IV.- DISENO DE ELEMENTOS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS A
CARGA AXIAL Y FLEXION

C73 LONGITUD EFECTIVA, le. La longitud. efectiva de un elemento puede interpretarse como la
longitud de la porcién 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 elementos verticales
de paredes de corte, es conveniente restringirlos desplazamientos laterales de los extremos con el fin de
reducir su longitud efectiva, le, aun-cuando’se impidan estos desplazamientos, la longitud efectiva a
considerarse no deberd ser menor que lajlongitud real no arriostrada, dada la incertidumbre en el grado
de restriccion al giro que las uniones pueden proporcionar. Véase Tabla C1.
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TABLAC1
LONGITUD EFECTIVA DE COLUMNAS, le

A EXTREMO ARTICULADO R | = o

EXTREMO IMPEDIDO / - T /
? DE ROTAR PERO LIBRE V4 / !
DE DESPLAZARSE * \ r / !

\ 77 K 151

\ I 121 !
EXTREMO IMPEDIDO } l \ | \ |
? PARCIALMENTE DE !
ROTAR Y LIBRE DE / N \ ! !
DESPLAZARSE ! \ N \ /

| EXTREMO EMPOTRADO

K 1 12 15 2 2

le = Kl 1l 121 1.5 21 21

* Para este caso se recomienda usar k = 1.5, a menos que se calculen los-porcentajes de empotramiento.

RELACION DE ESBELTEZ, A

C75 Para el caso en el que la longitud efectiva, |} sea‘igual.en’las dos direcciones principales de célculo
de una columna rectangular, se tendran solo dos relaciones de esbeltez por elemento, una por cada
dimension. Si se tienen diferentes valores de‘longitud-efectiva, le, en las dos direcciones principales de
célculo, deberan calcularse dos relaciones-de-esheltez, una para cada dimensién de la seccion
transversal, por cada direccion principal de-calculo y.seleccionar la mayor de ellas.

C76 Para los entramados verticales (cuyes-revestimientos no se consideren estructurales, los
espaciamientos entre arriostramientds deberan ser tal que se consiga una esbeltez en el plano igual o
menor que la de fuera del plano delkentramado, 1o cual podra lograrse determinando la separacién entre
riostras mediante la aplicacion dela Ecuacién 19, que proviene de igualar ambas esbeltez (en el plano y
fuera del plano).

C78 CONSTANTE LIMITE ENTRE COLUMNAS INTERMEDIAS Y L ARGAS, C La constante Ck, es
la relacion de esbeltez limite entre elementos intermedios y largos, para la cual el elemento considerado
como largo, tiene una carga admisible ( FasmA), igual a dos tercios de la carga de aplastamiento
(2/3 FcpIA).

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

FCI’

Fadm = Ec. (C13)
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= Donde
TE

2
ki
r
Para elementos rectangulares de madera, siendo b, la dimensién minima de la seccion, se tiene que:

K_K__ K _ M =ﬂ\/1_2=)|\/1_2 Ec. (C15)
e e
A V1o 12

=> Sustituyendo

Fo =

Ec. (C14)

N
— por A+/12, enla expresion (C13), podemos escribir que:
r

TE
2
T (M2
Fadm = r = ( ) = 7722E = 032952 Ec.(€16)
2.5 2.5 2.9° 12 A

El valor de la constante Ck, se obtiene mediante el planteamiento, matemaético de la definicion expresada
al inicio de este comentario:

2
FadmA = 5 FelA Ec. (C17)
=>De donde
E 2
0329/? A= § FelA Ec. (C18)

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

0.329£2 A= Z FoA Ec. (C19)
Ck 3
= De donde
Ck=0.702 FE Ec. (19) del Articulo 78
cpl

C 80 TRACCION. Los elementos a traccion se presentan principalmente en cerchas, en cuyo disefio es
frecuente considerar que estos estan sometidos Unicamente a cargas axiales. Debera tenerse en cuenta,
gue con frecuencia las dimensiones de un elemento 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).
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C81 FLEXO-TRACCION. En la Ec. 21, para el disefio de elementos sometidos a flexo-traccién, no se
contempla factor de amplificacion del momento por la presencia de la carga axial, ya que la carga de
traccion estabiliza al elemento.

C5 TITULO V.- DISENO DE ELEMENTOS COMPUESTOS

C89 REQUISITOS DE DISENO - DIAFRAGMAS HORIZONTALES. La capacidad de transmitir fuerza
cortante de un diafragma horizontal, depende de la disposicién y distanciamiento de las viguetas, del tipo
de revestimiento estructural (tableros, entablados u otros) y de las uniones o fijaciones entre sus
elementos. Véase Fig. C5.

) FIGURACS
DETALLES TIPICOS DE UN DIAFRAGMA HORIZONTAL
l I * l Wiguetas
= Fiezas para apoyo de los bordes Bores
\{ ‘.--“*J‘K de los tableros (WYer Detalle ©)
) f -
e
\[\ R ewastimiento Estruchiral (Tablars)
L]
!
&
ordan o Wiga de Coronacibn
2 . [ Wi [ I
Fevestimiznto B
Estructural {Tablesos i IREa5 B APy
if'_ ) Bardes Libres ; & boides lbras
1 Tablers
X Wi s ;
-
Coardan o Wigs
.-«JY_ de Coronacion
Fared de Code de bladera Arnostramiz nbe
Viguetas Cruzado )
B) a (Véase Articulo 56)

ELEMENTOS DE UN DIAFRAGMA HORIZONTAL

= Viguetas. Son el conjunto de elementos responsables de resistir adecuadamente las fuerzas de
flexion y cortante que se producen en un diafragma horizontal, su disefio se corresponde al de
elementos sometidos a cargas transversales y debe regirse de acuerdo a los requisitos del Titulo
Il de este Reglamento. Aunque las cargas laterales influyen poco en el disefio de estos
elementos, también deberan ser revisados para carga axial y flexion. Véase Articulos 81, 83 y 84.
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= Cordones o Vigas de Coronacién. Se deberan disefiar para las fuerzas axiales producidas por
el momento maximo existente en el diafragma, a tensiéon y a compresiéon (comprobando los
posibles efectos de esbeltez en el corddn solicitado a compresién). Si los Cordones o Vigas de
Coronacién estan localizados como puentes de aberturas del diafragma, deberan disefiarse para
la condicién mas critica, entre la primera indicada y esta en la que deben soportar los cortantes
de los entramados de diafragmas horizontales. Cuando se encuentren sobre paredes de corte,
deberan conectarse a ellas para transmitir adecuadamente los esfuerzos cortantes.

= Revestimientos Estructurales. Estos podran ser tableros de plywood o entablados de madera.
Su disefio va a depender de su resistencia al corte, de la forma en que se unan a las viguetas y
del sistema de fijacion que se use para ello. El espesor minimo requerido para estos elementos
es de ¥2 pulg, siempre que se usen separaciones de viguetas de 30 cm (12 pulg), 40 cm (16
pulg.) y 60 cm (24 pulg). Conviene dejar holguras entre los bordes de los tableros del orden de
uno a tres mm para tener en cuenta los efectos de los cambios volumétricos de la madera.

Para evitar deformaciones diferenciales de los bordes libres de los tablergs;deberd proporcionarseles
apoyos a lo largo de los mismos. Se podra prescindir de estos.apoyos. si dichos bordes estan
machihembrados.

REQUISITOS DE DISENO - DIAFRAGMAS VERTICALES (PARED ES DE.CORTE)

C91 Las paredes de corte estdn constituidas por un entramado>de pie-derechos, con elementos
perimetrales (soleras) y rigidizadores intermedios (riostras),.y-per algun-tipo de revestimiento (véase Fig.
C6). Las fuerzas cortantes son resistidas principalmente por-el revestimiento y deben ser transmitidas
por los elementos de unién entre estos y el entramado vertical..Cemo las relaciones entre las fuerzas y
desplazamientos de los elementos de unién son no lifieales, el.comportamiento de una pared de corte es
bastante complejo, por lo que es importante tomar-en. cuenta estos razonamientos para fines del
modelaje de estructuras a base de paredes de corte de madera:

’ FIGURAC 6
DETALLE TIPICO DE UN DIAERAGMA\VERTICAL (PARED DE C ORTE)
SOLERA SUPERIOR
CARGAS /
HORIZONTALES ¥

REVESTIMIEMTO
=

/
RIOSTRAS \

FIE
DERECHD

SCOLER A IMFERIOR
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El disefio de los elementos de los pies derechos de un entramado para pared de corte sometido a
compresion o flexo-compresion perpendicular al plano de la pared esta controlado por una combinacion
de resistencia y estabilidad, estas condiciones corresponden a columnas cortas, intermedias y largas
respectivamente por lo que se regira por los criterios de disefio del Titulo IV de este Reglamento.

Para la verificacion de las paredes de corte ante cargas laterales en el plano de la pared, la fuerza
cortante aplicada debida a la accién del sismo o viento deberan determinarse a partir de lo que
especifican los Reglamentos de disefio para ambos tipos de cargas. Esta determinacién podra hacerse
mediante cualquiera de los procedimientos reglamentados en ellos.

C97 REQUISITOS DE DISENO - CERCHAS

El calculo de los elementos de las cuerdas cuando las correas no coinciden con los nudos de las cerchas
se podra realizar en dos etapas. La primera, tomandolos como integrantes de las cerchas sometidos solo
a carga axial, para lo cual se supondra que las cargas de las correas acttianen los nudos de las cerchas
y la segunda, considerando que estos elementos se comportan como/vigas.eontinlias, apoyadas en los
nudos, para asi determinar el maximo momento de flexion. De manera-gue su diseno se realizara a flexo-
compresion o a flexo-traccién, con la carga axial y el momento calculades enylas dos etapas descritas
anteriormente, de acuerdo a los requerimientos del Titulo IV.

C98 Para lograr un arriostramiento longitudinal y transversal eficiente en‘lag estructuras conformadas por
cerchas, podréa recurrirse a diafragmas formados mediante, revestimientos de madera machihembrada o
Plywood (con un espesor minimo de % pulgada), unidos*a las_cuerdas superiores e inferiores de las
cerchas. También podran usarse elementos longitudinales_(correas):eolocados en el plano de las cuerdas
superiores, en el plano de las cuerdas inferiores y en el plano de la linea de cumbreras, combinados con
elementos diagonales entre las cerchas de manera gque se formen sistemas triangulados verticales.
Véase figs. C7-ay C7-b.

FIGURAC.7-a
ARRIOSTRAMIENTOS DIAGONALES Y EN.CUERDAS SUPERIORES DE CERCHAS

Correas clavadas alacuerda
superior, dan soporte parcial

inferior de la cuerda superior

Alternativa de riostra diagonal clavada
& borde inferior de la cuerda superior
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FIGURAC 7-b
ARRIOSTRAMIENTOS DIAGONALES EN CRUZ Y EN CUERDAS IN FERIORES DE CERCHAS

Linea de curmbreras

Riostra longitudingl
continua en la
cuerda inferior

Finstras diagonales en cruz en el plano
vetdical definido por 13 linea de
cumbreras

Cuando se utilicen correas para soportar el material “de. las cubiertas de techo, éstas proveeran
arriostramiento longitudinal a las cerchas, siempre y{cuando al’unirse a las cuerdas superiores, queden
con un espaciamiento maximo tal que la esbeltez resultante fuera del plano sea menor o igual a la
esbeltez en el plano.

C99 La conformacién de los nudos es uno/de los_puntos de particular importancia en el disefio y
construccion de las cerchas. Las uniones ¢on_elementos metélicos son las méas practicas y de mejor
comportamiento en este tipo de estructuras (véase Titulo VI).

C100 En general es conveniente procurar-que ningln punto de la cuerda inferior de las cerchas quede
debajo de una recta trazada de apoyo a apoyo: Esto puede lograrse previendo una contraflecha mayor
que la deflexion calculada, debida a carga-viva y carga muerta. Las deflexiones se calculan bajo cargas
de servicio y con los métodos {de-analisis-€structurales habituales. Sin embargo estas deflexiones
elasticas corresponderan a la suposieién de uhiones con articulaciones perfectas e indeformables, lo cual
en las cerchas de madera no ocurre, puesylos nudos (con pernos o clavos) se deforman y contribuyen a
incrementar la deformacién final. Ademas todas las deformaciones crecen con el tiempo debido a
cambios en el contenido de humedad de la madera. Estas consideraciones deben tomarse en cuenta al
verificar la tolerancia de deformaciones.

En cerchas de cuerdas paralelas podra darsele contraflechas a ambas cuerdas; en otras armaduras
podra ser suficiente darsela solo a la cuerda inferior. No debera elevarse la cuerda inferior a mas de 1/3
de la altura total de la cercha. Cuando el corddn inferior de una cercha se sitde por encima del nivel de
los apoyos, deberan considerarse en el disefio las fuerzas horizontales en los apoyos asi como los
esfuerzos cortantes y momentos generados en el Ultimo tramo del cordén superior de la misma, a causa
de esto.
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C6 TITULO VI.- DISENO DE UNIONES

C124 FUERZAS DE EXTRACCION. La resistencia a la extraccion de los clavos depende de la
direccion de la penetracion del clavo con relacién a la direccion de las fibras, el tipo de punta, la
profundidad de penetracion, el diametro, el acabado superficial, la especie, la densidad y el contenido de
humedad de la madera. Este tipo de unién debe evitarse siempre que sea posible, sin embargo hay
situaciones en la que es la Unica 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 penetracién del clavo en
la pieza que recibe la punta sea por lo menos de 15 mm.

ANEXO 2.- EJEMPLOS DE APLICACION

E1 DISENO DE ELEMENTOS DE MADERA MACIZA -SOMETIDOS A CARGAS
TRANSVERSALES.- (TITULO IlI)

EJEMPLO 1

Se disefiaran las viguetas de un entrepiso de madera (Pino Americano), para uso residencial, las cuales
estaran espaciadas a 60 cm y soportaran un tablero machihembrado de 1" x 6", ademéas de una
superficie de desgaste de 13/16 pulgadas. Las viguetas estaran.apoyadas sobre una viga de hormigén
armado de 30 cm de espesor y arriostradas lateralmenté.en los‘apayos. Se considerard una longitud de
apoyo de 10 cm, lo que proporcionara 5 cm de holgura entrelos-extremos de las viguetas y el muro que
continla hacia el nivel superior (véase Fig. E1). El tahlero machihembrado fue disefiado previamente, de
manera que se comprobd que soporta adecuadamente las cargas dadas para el claro de 60 cm.
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FIGURAE 1

Wer fig. E1 .’I-Ex\ //7‘v“iguetas de 2" xg"
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Manposteria
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Seccion Transversal

Yigueta de 1"x8"

MATERIALES

Pino Americano: Grupo A, Densidad =640 kg/m3
Fb =85 kg/lcm®

Fepa =15 kglecm?

Fv = 6.5 kg/cm®

E = 83,036 kg/cm®

INCREMENTOS

(Tabla 2 del Articulo 45)
(Tabla 3 del Articulo 46)
(Tabla 3 del Articulo 46)
(Tabla 3 del Articulo 46)
(Tabla 6 del Articulo 49)

Un 10% ( Fo, Fvy E) por el trabajo en conjunto de las viguetas (Articulo 54):

Fb =1.10 (85) = 93.50 kg/cm®
Fv=1.10 (6.5) =7.15 kg/cm®
E =1.10 (83,036) = 91,339.60 kg/cm®
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CARGAS
] En la cubierta del entrepiso

Carga Muerta:
Peso propio machihembrado de 1" x 6= 0.0254 x 640 =16.26 kg/m’

Peso superficie de desgaste de 13/16" = 0.0206 x 640 =13.21kg/m”
Wi = 29.47kg/m®

Carga Viva:
WL, = 200 kg/m? (uso habitacional)

] En las viguetas

Carga Muerta: (Se consideraran viguetas de 2"x 8”)
Peso propio de viguetas de 2"x 8" = 0.051 x 0.2032 x 640 = 6.63 kg/m
Colaboracioén cubierta de entrepiso = 29.47 x0.60 =17.68kg/m

Wh =24:31kglm
Carga Viva:
WL =200 x 0.60= 120 kg/m

Carga Muerta + Carga Viva en Viguetas:
W =Wh+WL/ =24.31 + 120 =144.31 kg/m

CHEQUEOS A REALIZAR

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

Cortante (Articulos 61 al 64)
Aplastamiento (Articulos 65 y 66)
Deflexiones (Articulos 67 al 69)

=» Estabilidad Lateral en las viguetas

h 8II

—=—=4 (Articulas 56%y 57).

El sistema de construccidon proporciona»suficiente apoyo lateral a la cara en compresion, mediante

arriostramientos laterales en los apoyos y la cubierta de entrepiso, por lo que se despreciaran los efectos
de pandeo lateral.

= Flexion

- Momento Maximo, M :

2 14431 2.9
M :V\g_ = 253 g)z =151.705%g —-m= 15,170.5@ —cm
- Esfuerzos:
M .
fm= < <Fo (Ec. 6, Articulo 59)
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- Para una seccion rectangular:

fm= 6—Nl <Fb (Ec. 7, Articulo 60)
bh

m= —6x15’170'529: 60.7%g /en? <Fo= 93.5@g ¢m’ o.k.
4.1319.05

=> Cortante
- Cortante Maximo, V : (a una distancia h =19.05%m del apoyo, (Articulo 63)
W(L-2h) 144.31 2.96- 2 0.19
JoW(L-on) _1443(290 g 09%h_, &
2 2
- Esfuerzos: %
fv= E <k (Ec.
bl
- Para una seccion rectangular: N}
&V ’
fi=—<Fk Articulo 63)
2bh %

f=_ 18176 _ 3.47g /ot < Fv = 7. o.k.
2%x4.13x 19.05

=> Aplastamiento

- Reaccion en el Apoyo: %z
R= WL _144.3% 2.9, 209.2&

2 2

- Area de Apoyo:
A=10%4.13= 41.36m (Véase Fig. E2)
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FIGURAE 2
APOYO VIGUETAS
f——30——¢

Holgura de Sem —, h _

Muro de
Manpaosteria
k.1‘.1 -

J15—

/

“iga de Hormigon
. Armado

- Esfuerzos:

R )
fopa = A < Fepd (Ec..12, Articulo 65)

= 209'285: 2.66kg /o’ < Fepa = 15%g 4y o.k.

cpd

=> Deflexion

- Inercia de las viguetas:
bh® _ 4.1319.0§°
12 12

I = =2,379.32m’

- Deflexion Admisible, A,

Para la cargas total (muerta + viva):
L 290 .
am ———==-—-=1.2km (Tabla 7 del Articulo 69)
240 240

Para la carga viva:

adm = L = ﬂ) =0.8Tm (Tabla 7 del Articulo 69)
350 350
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- Célculo de deflexion debida a carga muerta, A

_BMWLY  5x0.2431 29)°
™ 384El 384x 91,348 2,379.32

m-*

m

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

SAML 5x1.20( 299"
= L _ q 299 =0.5km<A,,, = 0.88m 0.k,
384E1 384¢ 91,348 2,379.32

- Estimacion de deformaciones diferidas: (Articulo 69)

A =1.8\, +A, =18 0.1+ 0.51=0.6tn &, =1@Gh 0.k

equivalente —

Como resultado del disefio observamos que la seccion escogida de-2” x 8" cumple satisfactoriamente con
los requisitos del mismo. Podria tratar de conseguirse up' disefo>mas econdmico, usando un
espaciamiento de viguetas mayor que 60 cm, ya que los esfuerzaos admisibles exceden ampliamente los
esfuerzos calculados, verificando previamente el disefio del machihembrado para la nueva separacion de
viguetas.

EJEMPLO 2

FIGURA E3

~ 4"19.21mm)
o

L=E00rmm

12"(29.31 mm)

Determinar el momento admisible de las viguetas de seis metros de longitud, de un sistema de techo en
el cual la cubierta no es lo suficientemente rigida para garantizar el trabajo en conjunto. Utilizar pino
americano y una seccion transversal de 4” x 12" (véase Fig. E3). Considerar la tendencia al pandeo
lateral de las viguetas para las condiciones de apoyo de los casos siguientes:

Caso 1: Viguetas simplemente apoyadas arriostradas lateralmente en los apoyos.

Caso 2: Viguetas simplemente apoyadas arriostradas lateralmente en los apoyos y a la mitad del claro.
Caso 3: Viguetas simplemente apoyadas arriostradas lateralmente en los apoyos y en los cuartos del
claro.
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MATERIALES
Pino Americano: Grupo A (Tabla 2 del Articulo 45)
Fb = 85 kg/lcm® (Tabla 3 del Articulo 46)
E = 83,036 kg/cm?

(Tabla 6 del Articulo 49)

MOMENTO ADMISIBLE EN VIGUETAS

fm =% <Fo (Ec. 6 del Articulo 59)

- Madm = FoS

2
S= bg =1,318.68m’

= Caso 1:
FIGURAE 4

A A

Lu=L

Lu=L =600cm

- Esfuerzo Admisibles para Flexién, considerandote ndencia al pandeo lateral, Fop

C=14 /h—lzu = 1.ZHMO= 20.1 (Ec. 3, Articulo 57)
b 9.2F

Ce = \/__ - \/ 3x83,036_,, 51 (Ec. 4, Articulo 57)
5Fo 5x 85

Cc<Cs<50

(Articulo 57)

0.40E _ 0.40¢ 83,036

- Fop = CZ - 2018 =81.7Xg lcm® (Ec. 2, Articulo 57)

- Momento Admisible (considerando tendencia al pand eo lateral):

Madm = FopS =81.72x 1,318.68 107,762.6¢—cm[ 1t68 m

PROHIBIDA LA VENTA 108 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN MADERA ESTRUCTURAL

= Caso 2:
FIGURAES
Lu | Lu
L
Lo=2 =599 560
2 2

- Esfuerzo Admisibles para Flexion, considerando te

Ce=1.4 /h';” = 1.4/—29'31"2300: 14.2¢
b 9.27

Cc.=24.21

10<GCs<Ce — Fbp = ¢Fb

4

PR YRR I
=1 3(00] 1 3(

Fop = ¢F» =0.96x 85= 81.6Rg ¢m°

- Momento Admisible (considerando tendencia-al pand

24.2

(Articulo 57)

ndenciazal-pandeolateral, Fop

(Ec. 3, Artieulo 57)

(Ec:.4, Articulo 57)

(Ec’ 1, Articulo 57)

eo lateral):

Madm = FpS =81.60x 1,318.68 107;604.B§-cm 1t68 m

= Caso 3:

PROHIBIDA LA VENTA
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00

Lu=—=——=150cm
4

L
4

- Esfuerzo Admisibles para Flexion, considerando te ndencia al pandeo lateral, Fup

Cs=1.4 /h—lzu = 1"’&/%0: 10.0¢  (Ec. 3, Articulo 57)
b 9.2%

Cs 010 - Fup=Fo=8%g /fen? (Articulo 57)
- Momento Admisible (considerando tendencia al pand eo lateral):

Madm = FppS =85x1,318.68 112,087k —cm [ 1. m

E2 DISENO DE ELEMENTOS DE MADERA MACIZA SOMETIDOS A CARGA AXIAL
Y FLEXION.- TITULO IV

EJEMPLO 1

Se disefiard uno de los pies-derechos del entramado de una pared’de 2.40m de altura, el cual deberéa
soportar las cargas siguientes:

= Carga de 600 kg/m (en compresion axial, debida ‘@unacubierta de techo)
= Cargade 4Okg/m2 (perpendicular al entramadeo, debida a la presién del viento)

Se utilizard madera de Pino Brasilefio (grupo-B)’y se-considerara que el revestimiento del entramado
transmitira de manera uniforme la presion delvientora los pies-derechos, los cuales se dispondran a una
separacion de 60 cm, arriostrados en el centro de sualtura, como se muestra en la Fig. E7.

FIGURAE 7
ENTRAMADO VERTICAL
B0 B0 _BD__BO we=B00 kyim w=360 ki
= | | | I l l
/—Rinatras % -
/ 40kg/ e o | 2akgim
= vl
i
L =
& e

%—F’iES derechos  Cargaen el Carga por pie
ertramada derecha
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MATERIALES

Se incrementaran los Esfuerzos Admisibles y el Médulo de Elasticidad del material en un 10%,
considerando que el revestimiento de pared aportara el soporte necesario para garantizar el trabajo en
conjunto de los pies-derechos del ejemplo (véase Articulo 72).

Pino Brasilefio: Grupo B, Densidad = 540 kg/m3 (Tabla 2 del Articulo 45)

Fb =1.10 (60 kg/cm?) = 66 kg/cm® (Tabla 3 del Articulo 46)
Fep =1.10 (35 kg/cm?) = 38.5 kg/cm? (Tabla 3 del Articulo 46)
E = 1.10(55,000 kg/cm?) = 60,500 kg/cm? (Tabla 6 del Articulo 49)

CARGAS EN LOS PIES DERECHOS

Carga de Compresion Axial por pie-derecho:
N = 600 x 0.60 =360kg

Carga Lateral por pie-derecho:

W = 40 x 0.60 =24kg/m

CHEQUEO A FLEXO-COMPRESION

=>» Seleccidn de una escudaria:
Se seleccionara una seccion 2” x 4”

FIGURAE S8
SECCION.RECTANGULAR
L |:| }
¥
b X
b=4.13cm, h= 9.21 cm (Tabla 1)
A=38.0&m’
3 2

=2 268 87m’ , 5= _5g 3gny

12 6
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3 2
=2 54, 0%m* , 5= _ o617
12 6
= Separacion Maxima entre riostras, &R:
_1b_240x4.13_147 62m (Ec. 18, Articulo 76)
h 9.21

No se tomara en cuenta el calculo anterior de separacién maxima entre riostras, Sk, debido a que,
aunque por razones practicas de disefio la contribucién que el revestimiento aporta a la resistencia de la
pared, no se esta considerando, éste trabajara en combinacion con los pies derechos, lo cual contribuira
a la disminucién de los esfuerzos a que estdn sometidos los mismos.

=> Esbeltez

- Clasificacion de los pies-derechos en funcién de su esbeltez (Articule. 77):

Esbeltez en el Plano (Fig. E 9):

Se consideraréa el pie-derecho articulado en sus extremos[],k =1(TablaxC1, comentario C73)

Kl _ 1x24
y=—= —0 =29.06 (Véase Fig. E 9)
2b 2(4.13
FIGURAE9
ESBELTEZ EN-EL PLANO
I,-—Rinstraa
W W ' it
Il I Il i
i [ i ; K
A
2.40 £ £ 7 £ 1’ - 2h
i i £ i
U L I 1
W Y W W
o Pie-derecho

Esbeltez Fuera del Plano (Fig. E10):

Se considerara el pie-derecho articulado en sus extremos[] K =1(Tabla C1, comentario C73)

Ax=—="——=26.06 (Véase Fig. E10)
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FIGURAE 10
ESBELTEZ FUERA DEL PLANO

he- A1
a

N

Pie-derecho

- Constante, Ck:

Ck=0.702§/ E = 0.702€£500= 27.¢ (Ec.19; Articulo 78)
Fcpl 3850

Ax=29.06> Ck = 27.8" El pie derecho se considerard como elemento largo [

Nadm:0.329E—A: 0.32 0,500 38'04= 896.6@ (Ec. 22, Articulo 82)

A2 (29.09°

= Factor de Amplificacion de Momenta)’ K

- Carga Critica de Euler,

7PEl _ (3.147x 60,506 268.87

Ner = = =2,784.4X%g (Ec. 27, Articulo 84
(k|)2 (Ix 240)2 g (Ec rticulo 84)
1 1 .
Km= = =1.24 (Ec. 26, Articulo 84)
N 360
1-15— 1-15——
Ner 2,784.42

=>» Expresion para Flexo-Compresion

N . KwM
+ <

<1 (Ec. 25, Articulo 83)
Nagm  SFb
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360 4 1.24 1,728 0.96< 1 ok,

896.60 58.3% 66

La seccién de 2" x 4” es apropiada para pies-derechos separados a 60 cm.

E3 DISENO DE UNIONES CON CLAVOS.- TITULO VI

EJEMPLO 1

Se determinara el nimero de clavos de 76.20 mm (3”) de longitud y 3.42 mm de diametro necesario para
unir las piezas A y B, en los apoyos de las viguetas de un sistema de piso como el de la Fig. E11. La
reaccion de las viguetas C sobre B, sera de 250kg. Se utilizara madera de pino-brasilefio (grupo B), con

un peso especifico () =0.49).

A
(6. BY

*. . !
' B “ i A A
r‘f_‘r_& '«'-"E'“
P, gy

FUERZAS LATERALES DE CORTE

FIGURAE 11

4"(9Z, I )

.

=>» Carga admisible de un clavo en una unién de dos el  ementos sometidos a
cizallamiento simple (un plano de cortante)

P, =10y D" =10 x 0.49 x 3.42"° = 30.99 kg (Ec. 28, Articulo 118)
- Requerimiento Espesor Minimo y Penetracion de Cla  vos (Articulo 116):
] Espesor del elemento en contacto con la cabeza del clavo=4 cm > 10D - o.k

] Penetracion Punta=76.2 - 40 =36.2 mm
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14D > 36.2 mm >14D/3 — Se usara un factor de reduccién por insuficiente

penetracion de la punta = % =0.75

- Reduccion de P | por insuficiente penetracion de la punta (factor = 0.75):

P, = 0.75 (30.99) = 23.24kg

= Numero de clavos requeridos

250

No. De clavos = ——— =10.7€ clavos
23.24

450

Espaciamiento entre clavos = —— =41.82nm
10.76

=> Espaciamientos Minimos (  Articulo 127)
- Para clavos colocados en tresbolillo y en dos hileras (véase Fig--E12), el espaciamiento minimo entre
clavos adyacentes en la direccién de la fibra (S,,) es igual a 10D. Véase Articulo 127.

Smin=10D =10x3.42=342mm <41.82mm — 0.k

Se usara un espaciamiento entre clavos de 40 mm {J41.82 mm

FIGURAE 12

S
2Emimm
——————— - O e —— R G ——— - =
4"(92, 1) 40rmm
————— fm—————@————— e —————g————— e ——— -4 - ]
2Emm
c =l

40404040404 040404040

E4 DISENO DE UNIONES CON PERNOS.- TITULO VI

EJEMPLO E1

Calcular el nimero de pernos de 5/8” (15.9 mm) de diametro requeridos para resistir una carga de 500kg
en una unién de dos elementos de madera con sus ejes perpendiculares como la mostrada en la Fig.
E13, para una combinacion de carga muerta + viva + viento. Considerar que la madera pertenece al
Grupo B (véase Tabla 2) y tiene un Y = 0.50. Verificar los espaciamientos entre pernos segun requisitos
minimos.
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FIGURAE 13
2" 190.5mm — 1 pFe2imm)

—— ]

| |

I | '(190.5mm )

| |

| |
F(EETmm)S ¥

P=500kg
P=500kg

UNION EN QUE LOS EJES LONGITUDINALES DE LAS.PIEZAS “SON PERPENDICULARES ENTRE
SI

=>» Carga admisible segun elemento horizontal:

Q=0.35yk k3Dt (EC:33, Articulo 148)

- Incrementos de la Carga Admisible, Q:

] Por combinacién de carga (muerta-+viva +viento) y ser t/D < 6: 50% (Tabla 9)

- Determinacion de K , yKj:

t =92.Jmm (Véase Fig. 27)

D =15.9mm

1 = %: 5.8 K201.0C (Tabla 11 del Articulo 148)
D 15.9

D =15.9Mm - Ks[O1.5Z (Tabla 11 del Articulo 148)

Para un perno:
Q/2=%(1.5x0.35 yko k3D t) (Véase Fig. 27, Articulo 149)

Q/2=%(1.5x0.35x0.50 x 1.00 x 1.52 x 15.9 x 90) = 285.48kg
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=>» Carga admisible segun elemento vertical:

P=112yk;Dt (Ec. 32, Articulo 143)

- Incrementos de la Carga Admisible, P:
] Por combinacion de carga (muerta + viva + viento) y ser t/D = 8.2 > 6: 25% (Tabla 9)

- Determinacion de K 1:

t=2x65=130mm (Véase Fig. 27, Articulo 149)
t = @ =8.2 -~ K1[J0.5€ (Tabla 10 del Articulo 143)
D 15.9

Para un perno:
P/2 =% (1.25 x1.12k;D t) (véase Fig42% Articulo‘149)

P/2=%(1.25x1.12x 0.5 x 0.56 x 15.9 x 130 = 405.13kg
P/2 > Q/2 — Rige el menor de los valores (Q/2 = 285.48kg)
(Véase Fig. 27)

=>» Determinacién del nimero de pernos requeridos:

i— 500 =1.750 Zpernos

Q/2 285.48

=> Disposicion de los Pernos (Articulo 151 al 153):

FIGURAE 14
FE5——B0—r-E57

|

&
&

EJEMPLO E2

Se determinara la fuerza (T) que se puede transmitir a través de la unién de dos elementos cuyos ejes
longitudinales son paralelos entre si, utilizando placas metalicas y 4 pernos de 22.2 mm (7/8 pulg) de
cada lado de la union (véase Fig. E15). El disefio se realizara para la combinacion de cargas (muertas +
vivas + viento) y utilizando una madera del grupo B, con un Y = 0.40. En este ejemplo de aplicacién, el
célculo se limitard a la determinacion de la carga admisible definida por la accién de los pernos sobre la
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madera. No se contemplard el disefio de las placas metalicas, el cual deberd realizarse segun los
principios de estructuras metalicas.

FIGURAE 15
I _SID
T e o || o e T
- Il — - G0
. s | = = —
g0
| _
o0 oodaso——ss0-di00—tio0— I

acas

metalicas
% / %6" {142j[.9mm]|

UNION EN QUE LOS EJES LONGITUDINALES DE LAS PIEZAS» SON PARALELOS ENTRE S|

=> Carga admisible (Articulo 143)

P=112yk,;Dt (Ec. 32, Artictle143)

- Incrementos de la Carga Admisible, P:

] Por combinacion de carga (muerta + vivai+ vienta)y.ser t/D > 6: 25% (Tabla 9)
] Por la utilizacién de placas metdlicas: 25% (Artfeulo 105).

- Determinaciéon de K ;:

i = ﬂ): 6.3 K1=0.7¢ (Tabla 10 del Articulo 143)
D 22

Para un perno:

P=125x1.25x1.12x0.40 x 0.73 x22°x 140 = 1,587.5kg

Para 4 pernos:
La fuerza (T) que se puede transmitir a través de la unién mostrada en la Fig. E11, sera:
T=4x1,587.5 = 6,350kg

=>» Espaciamientos y Distancias Minimas (Articulo 162)
« Espaciamiento entre hileras de pernos paralelas a las fibras = 80 mm > 2D
» Espaciamiento entre pernos adyacentes en la direccién de las fibras = 100 mm > 4D

« Distancia de los bordes = 80 mm > 1.5D
« Distancia del extremo cargado = 150 mm 17D
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ANEXO 3.- NORMA DE CLASIFICACION

A1 NORMA DE CLASIFICACION VISUAL POR DEFECTOS

La madera aserrada para uso estructural sera seleccionada por medio de la siguiente Norma de
Clasificacién Visual por Defectos, en la cual se indican las tolerancias maximas para diferentes defectos
encontrados en elementos de madera Yy algunas recomendaciones para reconocerlos, con el fin de
limitar su presencia, tipo, forma, tamafio y ubicacion.

Al.1 DEFECTOS DEBIDOS A SU CONSTITUCION ANATOMICA

Al1.1.1 DURAMEN QUEBRADIZO

Porciones del centro del tronco con una fragilidad anormal, presentando grietas e.separaciones en forma
de media luna. No se permite como material estructural. Véase Fig. AL

FIG A1 - DURAMEN QUEBRAD)ZO

Al1.1.2 ESCAMADURA O ACEBOLLADURA

Separacion de dos anillos de crecimiento centiguos. No se permite en las aristas. Se permite solamente
en una cara, en sentido longitudinal,>en_una profundidad méaxima de 0.10 veces el espesor y con una
longitud méxima equivalente al 25 % deltotal) Véase Fig. A2

FIG A2 - ESCAMADURA O ACEBOLLADURA
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A1.1.3 FIBRA INCLINADA

Desviacién de la direccion de la fibra de la madera con respecto al eje longitudinal del elemento. Se
permite en cara y canto con un maximo de 1/8 de inclinacion. Véase Fig. A3

FIG A3 — FIBRA O GRANO INCLINADO

Al.1.4 MEDULA

Es la parte central del duramen, conformada por lgs anillgs. de  crecimiento iniciales del tronco. Esta

formada por tejido esponjoso blando o células muertas;susceptible al ataque de hongos e insectos. No
se permite. Véase Fig. A4

FIG-A4 <MEDULA

A1.1.5 NUDO SANO

Porcién de rama entrecruzada con el resto de la madera y que no se soltara o aflojara durante el proceso
de secado y uso. No presenta deterioro, ni pudricion. Se permiten con un didmetro de ¥ del ancho de la
cara y un tamafio maximo de 0.04 m, con una distancia, entre si, no menor que 1.00 m, y fuera del tercio
medio del elemento. No se permiten en los cantos. Véase Fig. A5
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FIG A5 — NUDO SANO

Al1.1.6 NUDO HUECO

Es el espacio dejado por un nudo al desprenderse de la madera: El/nuda suelto o en mal estado, debe
considerarse como nudo hueco. Se permiten con un didmetro/de hasta /8 del ancho de la cara y con un
méaximo de 0.02 m. Se deben evitar en el tercio medio del elemente. y'no se permiten en los cantos.
Véase Fig. A6

FIG A6 — NUDO HUECO

A1.1.7 NUDOS ARRACIMADOS

Grupo de dos o mas nudos que desvian notoriamente la direccién de las fibras que los rodean. Estos no
se permiten. Véase Fig. A7
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FIG A7 — NUDOS ARRACIMADOS

Al1.1.8 PARENQUIMA

Es un tejido blando de color mas claro que la parte fibrosa de la madera), Se presenta en forma de
bandas concéntricas, visibles en la seccidn transversal de unelemento previamente humedecido. Se
permite si las bandas parenquimosas son menores de 0.002m: Para elementos que vayan a estar
sometidos a esfuerzos de compresion paralela a la fibra, no,se permite>Veéase Fig. A8

FIG A8 -— PARENQUIMA

A1.2 DEFECTOS DEBIDOS AL ATAQUE DE AGENTES BIOLOGICOS

Estos defectos deben ser controlados desde el momento del corte del arbol, mediante inmunizantes
oleosolubles 6 hidrosolubles.

Al.2.1 PERFORACIONES PEQUENAS

Son agujeros producidos por el ataque de insectos. Se permiten, perforaciones menores de 0.003 m, con

un méximo de 6 agujeros en un area de 10 cm x 10 cm No deben estar alineados, ni pasar de cara a
cara.
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Al1.2.2 PERFORACIONES GRANDES

Son agujeros producidos por insectos, con didmetros entre 0.003 m y 0.08 m. Se permiten con un
maximo de 3 en un metro lineal. No deben estar alineadas, ni pasar de cara a cara.

A1.2.3 PUDRICION

Es la descomposicion de la madera en la que se presentan cambios en su apariencia y color, pérdida de
propiedades fisicas y mecanicas. No sera permitida en ningln caso.

A1.3 DEFECTOS DEBIDOS A LA DESCARGA, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Para prever estos defectos se deberd usar mano de obra calificada, ‘maguinaria y equipo con buen
mantenimiento.

A1.3.1 FALLAS DE COMPRESION

Deformacion y rotura de fibras de la madera debida a compresién.y/o flexjon,excesivas de arboles en pie
causadas por su peso propio o accion del viento. Para su réeconocimiento se pueden observar en las
superficies de una pieza como arrugas finas perpendiculares a1as fibras. Estas fallas no se permiten.
Véase Fig. A9

FIG A9 — RAJADURAS

A1.4 DEFECTOS ORIGINADOS EN EL SECADO

Estos defectos podran mantenerse bajo control mediante el aserrado radial de las piezas y con mano de
obra altamente calificada.

Al1.4.1 ACANALAMIENTO
Alabeo en direccién transversal del elemento cuando las aristas o los bordes longitudinales no se

encuentran al mismo nivel que la zona central, mostrando un aspecto concavo. Se permite como maximo
el 1% del ancho de la pieza. Véase Fig. A10.
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FIG A10 - ACANALAMIENTO

Al.4.2 ARQUEADURA

Alabeo en direccion longitudinal del elemento. Al colocar de cara lapieza de madera sobre una superficie
plana se observara una separacion entre la cara y la superficie/de-apoyo».Se permite 1 cm por cada
3.00m de longitud o su equivalente, H/L <0.33 %. Véase Fig. All.

FIG A1l - ARQUEADURA

Al1.4.3 ENCORVADURA

Alabeo o curvatura a lo largo del cantode la pieza. Se permite 1 cm por cada 3.00 m de longitud o su
equivalente, H/L < 0.33 %. Véase Fig. A12.

FIG A12 - ENCORVADURA
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Al1.4.4 TORCEDURA

Alabeo cuando las esquinas de una pieza no se encuentran en el mismo plano. Se permite solamente en
una esquina y maximo 1 cm por cada 3.00 m de longitud, H/L < 0.33 %. Véase Fig. A13

FIG A13 - TORCEDURA

A1.4.5 GRIETAS

Son la separacién de la madera en direccion longitudinal y radial que no alcanza a afectar dos caras de
una pieza. Las grietas se observan como separaciones discentinuas y superficiales de aproximadamente
1 mm de separacion y 2 a 3 mm de profundidad. Sepermiten_en forma moderada, de modo que la suma
de sus profundidades, medidas desde ambos lados, no debe ser'mayor que ¥ del espesor de la pieza.
Véase Fig. Al4.

FIG'AT4 ~GRIETAS

A1.5 DEFECTOS ORIGINADOS EN EL CORTE
A1.51 ARISTA FALTANTE

Falta de madera en una o més aristas de la pieza. Se permite solamente en una arista y como maximo %
de la dimensién de la base y de la altura. Véase Fig. A16.
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FIG A15 — ARISTA FALTANTE

b

TI'I
{1

L1l

PROHIBIDA LA VENTA 126 MOPC de la Republica Dominicana



REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN MADERA ESTRUCTURAL

x
&
3
N
§

PROHIBIDA LA VENTA 127 MOPC de la Republica Dominicana



ANEXO 4

REGLAMENTO PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE EDIFICACIO NES
EN MADERA ESTRUCTURAL

En virtud de la ley No0.687, promulgada el dia 27 de julio de 1982, el Estado cre6 un Sistema de
Reglamentacién de la Ingenieria, la Arquitectura y 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 y edificios, asi como para definir una politica de reglamentacion acorde con la tecnologia
actual de estas disciplinas. Para estos fines se crearon los siguientes organismos:

a) La Comision Nacional de Reglamentos Técnicos de la Ingenieria, la Arquitectura y Ramas
Afines, adscrita a la Secretaria de Estado de Obras Publicas y Comunicaciones, investida como la
Unica autoridad estatal encargada de definir la politica de Reglamentacion de la Ingenieria, la
Arquitectura y Ramas Afines.

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

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

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

REPRESENTANTE
Ing. Luis Abbott

Ing. Antonio Acosta
Ing. Oscar Valiente

Arg. Nora Rivas
Ing. Ramén Ant. Peguero

Arg. Dionisio R. Sanchez

Arg. Marcos Martinez
Ing. Teodoro E. Tejada

Ing. César David Méndez
Ing. César Valentin Gonzélez
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ABBOTT Y ASOC.

ACOPROVI

ASOC. IMPORTADORES MADERA

BNV

CADOCON

CODIA

INAPA
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Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

Ing.
Ing.

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

Ing.

Arq.

Ing.
Ing.

Arq.

Ing.
Ing.
Ing.

Ing.

Ing.
Ing.

Santiago A. Suarez
H. Corcino Diprés
Francisco Castillo
Alfredo Ricart Nouel
Fernando Perdomo

Angelina Nin
M. Karina Pepén

Fabio Terrero
Wilfrido Perdomo
Griselda Fox Nurse
Héctor Romer

Carlos Troncoso

Gilda Uribe

Carlos L. Tejada Pefia

José Atilano Paulino
Raquel Delgado

Hermégenes Zorrilla
Federico Vasquez
Rafael E. Medrano

Hamlet Abreu

Jaquelin Medrano
Rosa Ana Ortiz

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 Inspeccién de Obras
de Sto. Dgo

Dpto. de Supervision y Fiscalizacion

Dpto. de Tramitacion de Planos

Direccion Gral. de Reglamentos y
Sistemas

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

miembro de esta Comision:
REPRESENTANTE

Ing. Claudia F. de los Santos
Sub-secretaria de Estado

Arg. Héctor T. Lockhart
Director Gral. Infraestructura Escolar
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Presidente ex oficio de CONARTIA

Secretaria de Estado de Educacién
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Arg. Rafael Vazquez Instituto Nacional de la Vivienda
Asesor Técnico

Arg. Marcos Martinez CODIA
Presidente ISES-CODIA

Ing. Cristian Ciccone Camara Dominicana de la Construccién
Vicepresidente

Arg. Marcos Blonda Banco Nacional de la Vivienda
Gerencia FHA, BNV

Ing. Ramén Chahede Liga Municipal Dominicana
Sub-secretario Técnico

Ing. Francisco de Ledn INDRHI
Gerente de Proyectos

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

Carlos Barrientos INAPA
Enc. Progr. Y Asistencia Técnica

Ing. Leonardo Reyes Madera SODOSISMICA
Miembro del Consejo

Ing. Caonabo Ortega CDEEE
Director de Ingenieria
Emp. Elect. Transm.

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

Luego de aprobado el proyecto de reglamento, el Secretario de Estado de Obras Publicas y
Comunicaciones, Ing. Victor Diaz Rla, Presidente de la Comision Nacional de Reglamentos Técnicos de
la Ingenieria, la Arquitectura y Ramas Afines, lo remite a la Consultoria Juridica del Poder Ejecutivo, para
fines de oficializacion.

El Reglamento oficializado sera publicado por la SEOPC en una cantidad suficiente de ejemplares para

ser puestos a disposicion de los interesados, en la forma establecida por la Direccion General de
Reglamentos y Sistemas.

ARTICULO 206.- Enviese a la Secretaria de Estado de Obras Publicas y Telecomunicaciones, para los
fines correspondientes.

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

LEONEL FERNANDEZ
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