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RESUMEN

Las piezas de madera, al salir del aserradero, presentan gran variedad en cuanto a su ca-
_lidad. Algunas no contienen, practicamente, defectos y, en cambio otras, presentan
nudos, fibras desviadas, pudricidn, grictas, etc. Es obvia pues, la necesidad de agrupar
las piezas con calidades similares de modo que la utilidad y valor de ellas esté de acuer-
do con los defectos permitidos en cada grupo.

Los defectos que gobiernan este agrupamicnto puedcen tener su origen en el cre-
cimiento natural del 4rbol, en el secado de la pieza, o en su elaboracion. Cualquiera sea
este origen, es necesario definir y especificar la forma de medir y cuantificar los defec-
tos. El INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION de Chile, mediante la norma
NCh 992. E72, se ha preocupado de este aspecto. Uno de los objetivos del presente
trabajo es comentar y ampliar los conceptos vertidos en dicha norma.

Definidos los defectos y especificadas las formas como deben medirse, se hace
conveniente aplicarlos a todas las especies que se dan en Chile.Para que esto sea posi-
ble se establecieron, en cada defecto, niveles de medicion que abarcan desde la magni-
tud nula hasta la magnitud maxima conocida o posible para tal defecto. La norma chi-
lena NCh 993. E72 indica estos niveles de medicién y da, ademas, los criterios y pro-
cedimientos para elaborar normas, especificaciones, reglamentos y reglas de clasifica-
cién de cualquier especie maderera. En este informe se comenta este segundo aspecio
y se dan ejemplos y tablas para hacer mas expedita la aplicacion de la norma en refe-
rencia.



. GENERALIDADES

Las piezas de madera, tal como salen del aserradero, presentan gran variacion en apa-
riencia, resistencia y durabilidad debido z las irregularidades fisicas,,quimicas o [isico-
quimicas que les son propias y generalmente determinan una limitacién en su uso o
aplicacion. Lo anterior significa que existe un amplio rango de variabilidad en su resis-
tencia, utilidad y valor. Por lo tanto, uno de los requisitos para ¢l ordenamiento decl
mercado de la madera es el establecimiento de grupos que permitan usar siempre una
misma calidad para un mismo proposito; que provean al comprador y vendedor de un
criterio mediante el cual puedan precisar el tipo y calidad de la madera que se comer-
cia; que pcrmitan uniformar la produccion y, finalmente, sacar el maximo partido a
las ventajas y posibilidades del producto.

El procedimiento mediante el cual sc hace la separacion en grupos del producto
obtenido dc la troza, se denomina clasificacion de la madera y cl conjunto de disposi-
ciones que rigen cada uno de estos grupos se llama grado.

La norma chilena NCh 992. E72 define:

Gradoe. Conjunto de disposiciones o limitaciones de los defectos de la madera que
permite agrupar piezas de madera.

Clasificacion. Separacién y ordenacion de las piezas de madera en grupos que
cumplan con los requisitos de cada grado establecido.

Defecto. Cualquier irregularidad fisica o quimica o fisico-quimica de la madera
guc afecta su aspecto, resistencia o durabilidad, determinando generalmente una
limi*acion en su uso o aplicacion.

Por lo tanto, el propésito fundamental de una clasificacion de la madera asérrada
es cl dec ubicar cada pieza dentro de grupos con caracteristicas scmejantes ya sea de
aspccto o de resistencia. Las caracteristicas de cada grupo quedan determinadas funda-
mentalmente por el uso al que sera destinada postcriormente la madera. Si se desea
emplearla en recubrimientos de ciclos o muros, debera clasificarse segin su apariencia
o aspecto, tomando en consideracion los rasgos atractivos que presenta la piezaen la
superficic que quedara a la vista. La madecra destinada a pisos debera clasificarse consi-
derando como principal requisito la resistencia que tiene al desgaste. Al clasificar ma-
.terial para vigas, pilares, pie derechos, etc., debera tomarse como requisito de seleccion,
la resistencia a los esfucrzos a que se solicitaran tales clementos estructurales.

De lo anterior se desprendc la necesidad de que existan métodos de clasificacion
quc dependan del uso que se va a dar a la madera.

Dos son los principales tipos de clasificacion que se conocen para madera aserra-
da: por aspecto y por resistencia.

La clasificacion por aspecio se establece basandosc en una inspeccion visual de
las caracteristicas fisicas de las piezas, dando especial importancia a2 la presentacion
de la madera para aquellos usos en los cuales su principal requerimiento es su aparien-
cia. Este tipo de clasificacion no considera la resistencia de las piezas clasificadas.

La clasificacion de la madera aserrada por resistencia sc cstablece basandose en la
presencia, detectada visualmente, de los defectos que influyen sobre su resistencia,
tales como: nudos, fibras desviadas, grietas, ctc.

El procedimiento consiste en delinir diversos grades mediante la limitacion de
las dimensiones de los defectos maximos admitidos en cada uno de ellos y que altcran
la resistencia de la madera.

La norna chilena, NCh 993. E72, define:

Clasificacién por aspecto. Clasificacion que se efectia considerando la apariencia
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o aspecio de la madera como principal requisite de acuerdo al uso a que ella se

destine,

Clasificacion por resistencia. Clasificacion que se efectia considerando la resis-

tencia de la madera a los esfuerzos mecanicos como el principal iequisito de

acuerdo al uso a que ella se destine.-

La clasificacion de la madera tanto por aspecto como por resistencia no puede
considerarse como un procedimiento exacto, debido a que esta basada en una inspec-
cion visual de cada pieza, en la cual se evalian la ubicacion, el tamaiio y naturaleza
de los defectos que aparecen en la superficie. Esta operacion descansa en gran medida

en el buen criterio del clasificador.



2. HISTORIA EN CHILE DE LA CLASIFICACION
DE MADERA ASERRADA

2.1 Normas generales de clasificacién

La clasificacion de la madera aserrada se inicia en forma oficial con un reglamento de
requisitos para las maderas de exportacion del Ministerio de Relaciones Exteriores y
Comercio. El Decreto N© 1453 del 27 de diciembre de 1933 de la Subsecretaria de
Comercio de dicho Ministerio fue publicado ¢n el Diario Oficial N® 16785 el 29 de
encro de 1934. Debido a esto se le conoce como “Reglamento del 34”.

Una vez creado el Ministerio de Economia y Comercio, este Reglamento fue ac-
tualizado por Decreto N© 246-A del 20 de octubre de 1939.

Con la creacion del Instituto Nacional de Investigaciones Tecnologicas y Norma-
lizacion INDITECNOR, en 1942, este Reglamento, que solamente era aplicado por
el Banco Central en control de exportaciones, paso a ser un texto guia para cualquier
especificacion de calidad en contratos suscritos cntre particulares y organismos del
Estado. Si bien el Reglamento cumpha la funcién de norma del pais, no teniala fuer-
za de ésta y adolecia de algunos vacios y defectos para su completa y efectiva aplica-
gacion. Debido a el INDITECNOR comenzd, en julio de 1947, el cstudio de la Nor-
ma 30-102: Definiciones y Clasificacion cualitativa de las maderas.

Posteriormente, en marzo de 1948, sc le cambio el nombre por Clasificacion
Cualitativa de las Maderas. Como tal salio publicada en un Decreto del 30 de junio de
1948 de la Corporacién de Fomento de la Produccion, con el fin de regir la comer-
cializacion de las maderas efectuadas por esta corporacion. Sali6é a consulta publica
el 3 de agosto de 1948. Fue revisada por la Comisién correspondicnte el 10 de no-
viembre de 1949 pero, por razones no conocidas, no fue publicada como Norma Chi-
lena (NCh).

Al afio siguicnte, el 30 de junio de 1950, la Asociacién de Constructores Civiles,

por intcrmedio de su presidente, Sr. Mario Canobio Zamora, envié un Ensayo de
Norma de Clasificacién de Maderas. Este esfuerzo tampoco llego a concretarse, que-
dando estc periodo sin antecedentes sobre clasificacion. En febrero de 1959 se pi-
de colaboracion a la Braden Copper Company, la cual nombra a dos personeros del
General Engineering Department quicnes aportan, para estudio, su reglamento de
compra, llamado *“‘Standards for lumber clasification uses and storages”.
*— Araizdel sismo quc azoté algunas provincias del sur de Chile, en mayo de 1960,
cl Ministerio de Obras Publicas y Transportes, por Decreto N° 1282 del 28 de junio
de 1960, y teniendo en cuenta la anarqma en el uso de normas de clasificacion de las
maderas, conjuntamente con el gran incremento que tomd la construccién con este
material, designé una comision “para estudiar la estandarizacion de maderas para la
construccion’. Es asi como el 25 de julio de 1960 se reabre el estudio de la Norma,
ahora con la designacion NCh 30-102d - Clasificacion cualitativa de la madera.

Pasado algunos meses y como Norma NCh 30-102d. “Clasificacion de las made-
ras segun su aspecto” sale nuevamente a consulta publica el 27 de enero de 1961.

Finalmente, el 26 de mayo de 1961, por resolucion del Departamento Forestal
del Ministerio de Agricultura, y después de pedir a INDITECNOR que no se oficiali-
zara la Norma 30-102, se forma una comisién para hacer un nuevo proyecto de Nor-
ma.

Tal comision estaba formada por representantes de la Escuela de Ingenieria Fo-
restal de la Universidad de Chile y del Departamento anteriormente nombrado.

Esta Comision, no tuvo contacto con INDITECNOR.



2.2 Norma de clasificacién del pino insigne

Hace ya algunos afios que la produccion de madera aserrada de pino insigne su-
pero ala de maderas nativas? Esto y su menor precio ha traido un gran uso en la cons-
truccién, en embalajes, ademas de un incremento del volumen de exportacion, a par-
tir de 1963.

Al notar esto, la Corporacion de Fomento, hizo llegar su inquietud a
INDITECNOR, haciendo ver la falta de una Norma, y envio un Proyecto de Norma
de Clasificacion de Madera Aserrada de Pino Insigne.

La CORFO traspaso esta inquietud a su filial, (creada en 1962) el Instituto Fo-
Yestal, quien aprovechando la experiencia de expertos FAQ, el 3 de abril de 1964 se
hizo presente en INDITECNOR con otro Proyecto de Normas de Clasificaciéon de
Pino Insigne, que posteriormente fue ampliamente difundido en su Boletin Informa-
tivo N® 9. Este Proyecto tuvo validez de Norma en el periodo 63-67, debido al fuerte
aumento que experimentaron las exportaciones de esa madera. El Instituto Forestal
avalo la calidad de todas las exportaciones realizadas a Europa conquistando para el
pais un mercado al cual nunca antes se habfa podido entrar por falta de una Norma
que ordenara y diera a conocer la calidad de esta especie forestal.

Asi fue como INDITECNOR, basindose en los intentos nombrados, elaboré la
Norma 30-110 “Clasificacién de la madera aserrada de pino insigne”, la. que no al-
canzd a ser ofical, ya que no se volvio a revisar después de salir 2 consulta piblica en
julio de 1965.

- Finalmente, ante la anomalia de no contar con una norma oficial, el 30 de oc-
tubre de 1967, INDITECNOR a través de su Comité de Maderas publicod la Norma
de Emergencia NCh 178. E Of. 67 (Ex 30-110)Clasificacién dela  Madera aserrada
de Pino Insigne. ]

Finalmente, a partir de 1971 se constituye el Comité Maderas, Clasificacion y
Ensayos de INDITECNOR vy da forma definitiva a las siguientes normas relacionadas
con clasificacion:

NCh 992. E72  Madera. Defectos a considerar en la clasificacion, terminologia
y métodos de medicion .
NCh 993. E72  Madera. Procedimiento y criterios de evaluacién para clasifi-
cion.
NCh 178. cR72' Clasificacion por aspecto de la madera aserrada de pino insigne.
Las dos primeras son normas chilenas de emergencia y la Gltima esta en consulta
publica después de una extensa revision y actualizacion.
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3. PRINCIPIOS GENERALES POR CONSIDERAR

EN CLASIFICACION DE LA MADERA

Para desarrollar una clasificacion de la madera se debe tener en cuenta cicrtas
ctapas que, si sc siguen en el orden adecuado, simplifican el proceso y lo normaliza
Estas etapas son:

3.1. Definicion de los defectos

En esta etapa se dcben considerar y definir claramente todos los defectos que puedan
presentarse en la madera, que sean detectables a simple vista y que interesen en una
clasificacion.

3.2. Método de medicion de los defectos

Previamente definidos los defectos, debe procedersc a determinar el modo de medir-
los. Es importante considerar los diferentes tipos de clasificacion que pueden existir
(clasificacion por aspecto y clasificacion por resistencia) y determinar un método
unico de medicion de defectos que sea adecuado a todos ellos.

Este ultimo es especialmente importante, por cuanto establece un criterio co-
man y Gnico en la evaluacion de los defectos y determina que los clasificadores, en
la aplicacién practica de cada tipo de clasificacion, deban recordar un solo método
de medicion para cada defecto.

3.3. Determinacion de niveles o categorias de defectos

Considerando Ja definicién dada a cada defecto conjuntamente con su método de me-
dicion y, teniendo en cuenta que cualquier tipo de clasificacion puede ser llcvada a
efecto en cualguier especie, es necesario establecer una cantidad de niveles o catego-
rias tal que permita a todas las especics ser representadas, teniendo en cuenta las ca-
racteristicas de los defectos que se encuentran en cada una de cllas. También debera
considerarse y decidirse en esta etapa la forma de delimitar el defecto, considerando
su tamaiio absoluto en funciéon de alguna de las dimensioncs de la picza o elcmento
en el cual aparecc el defecto.

3.4. Elaboraciéon de normas de clasificacion

Teniendo en cuenta un uso bien determinado para la madera que se clasifique, se
procedera a considerar cada uno de los defectos que se presentan en la madera y a
darle una importancia relativa en funcién de ese uso (per ejemplo: la incidencia del
defecto nudo puede ser diferente si se clasifica la madera por resistencia o por aspec-
to; y ademas, la relacién de importancia que puede existir entre defectos, también
puede ser difcrente en dos clasificaciones distintas).

Los Iimites para cada defecto en cada grado deben ser posible encontrarlos me-
diante la dcterminacion de niveles hecha con anterioridad. Estos mismos limites de-
beran ser cstablecidos en el procesc de elaboracion de las pautas de clasificacion, de
tal manera quc cn cada grado que sc proponga tenga cabida una cantidad significat-
va dc la especic clasificada. Esto Gltimo debe realizarse por medio de una comproba-
cion practica que constituye la quinta ctapa del proceso de clasificacion.
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3.5, Comprobacion practica

Esta debe realizarse como un medio de verificar que los limites previstos para cada
grado, (en cada uno de los defectos) permitan una clasificacion adecuada, desde el
punto de vista de que en cada una de las calidades aceptadas se incorpore, en volu-
men, una parte importante de la poblacidon que se clasifica. Ello estd orientado para
evitar que se produzca un desequilibrio entre los distintos grados, (evitando, por ¢j.,
una clasificacién de muy pocas piczas en el primer grado, y/o una desclasificacién o
rechazo de un porcentaje muy elevado de ellas).

Las etapas anteriores determinan también una secuencia cronologica que debe
seguirse en la clasificacion de la madera. No es posible saltarse etapas ni alterar el or-
den de ellas. La elaboracion de normas de clasificacion, sin pasar por las etapas pre-
vias, 0 sin una comprobacion practica posterior, puede traer consigo la imposibilidad
de aplicar dichas normas en forma practica. Existen, en Chile, experiencias en este
sentido por cuanto se han elaborado normas de clasificacion que no han sido com-
probadas practicamente o en las que el establecimiento de niveles no ha sido estudia-
do convenientemente. Estas normas han resultado impracticables y todo el esfuerzo
que puede haber sido puesto en su elaboracién ha resultado perdido.

La norma chilena NCh 992. E72 contempla las dos primeras etapas al definir
todos los defectos que se consideran en la clasificacion visual de piezas de madera
aserrada y al establecer los métodos que deben aplicarse para efectuar la medicion de
tales defectos.

La norma NCh 993. E72 establece y proporciona los antecedentes necesarios
para elaborar normas de clasificacion, pudiendo servir, ademds, como pauta para con-
feccionar especificaciones, reglamentos y reglas de clasificacion de cualquier especie
maderera.

En los capitulos que siguen se explicaran y comentaran las normas mencionadas,
al revisar las diversas etapas que constituyen los principios generales inherentes a toda
clasificacion de la madera.

12



4. DEFECTOS QUE SE CONSIDERAN
EN LA CLASIFICACION DE LA MADERA

Antes de definir los defectos que interesan en una clasificacion de la madera aserrada,
se incluiran los términos generales y los relacionados conla geometria de una pieza.
Ellos han sido extraidos de la norma chilena NCh 992. E72 y son necesarios para com-

prender mejor las definiciones y métodos de medicion de los defectos de la madera,
que se¢ daran mas adelante.

_/ 4.1. Definicion de términos generales y relativos a la geometria de una pieza
s/ 4.1.1. Términos generales

Anillo de crecimiento. Seccibn transversal de la capa de lefio formada durante un pe-

ricdo vegetativo, que se caracteriza por el contraste mas o menos marcado entre el
lefio tardio de un periodo y el lefio temprano de otro.

“Calibrador. Pieza metalica delgada, adecuadamente graduada que se utiliza en la me-
dicion de las profundidades de grietas, rajaduras, etc. (Véase fig. 1)

Detector de inclinacién del grano. Dispositivo que consta de un vastago que gira k-
bremente en torno del mango donde se sostiene. Posee una aguja en suextremo con
la que se detecta la direccion del grano de la madera (Véase fig. 2)

Grano. Disposicién de los elementos constitutivos de la madera, en direccion longitu-
dinal. Se conoce también por “fibra”, “hilo™, “hebra”,

Punto de saturacién del grano. Estado de la madera en el cual el agua libre ha sido
eliminada, en tanto las paredes celulares se mantienen saturadas.

Velocidad de crecimiento. Nimero de anillos de crecimiento por unidad de longitud.

T A
Y

Figura 1. Calibrador

Figura 2. Detector de Inclinacion del grano.
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4.1.2. Términos relativos a la geometria de una pieza

Los términos que siguen se han graficado en la figura 3.
Arista. Linea recta de interseccion de las superficies que forman dos lados adyacen-
tes,
‘Cabeza. Seccion transversal de cada extremo de una pieza.
Cantos. Superficies planas, mencres y normales a las caras paralelas entre siy al eje
longitudmal de una pieza.
Caras. Superficies planas mayores, paralclas entre si y al ¢je longitudinal de una pieza
o cada una de las superficies planas de una pieza de seccién cuadrada.
Bdrde de una cara. Zona de la superficie de una cara que abarca todo ¢l largo de una
pieza y que queda limitada, en el ancho, por una arista y por una linea imaginaria pau-
ralela a la arista y a una distancia de ésta igual a la cuarta parte del ancho de la pieza.
Zona central de una cara. Zona de la superficie de una cara que abarca todo el largo
de una pieza y que queda comprendida entre los bordes de la cara.

El ancho de esta zona es igual a la mitad del ancho de la pieza.
Escuadria. Expresion numeérica de las dimensiones de la seccion transversal de una
pieza.
Ancho. Dimension mayor de la escuadria.
Espesor. Dimension menor de la escuadria.
Longitud. Distancia entre las cabezas de una pieza.

Figura 3. Términos relativos a la geometria de una pieza.
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4.2, Definicion de los defectos y de sus métodos de medicion

La definicion de los defectos y la descripcion de los métodos de medicion son dos
etapas diferentes. Es obvio que convendrz definir primero el defecto y posteriormen-
te establecer como habra de medirse. En el presente capitulo se han unido ambas
ctapas para un mismo defecto con el fin de concentrar la informacion y hacer las
aclaraciones que sean necesarias. Las definiciones y los métodos de medicion se han
extraido de la norma chilena NCh 992. E72.

4.2.1. Acebolladura

Separacion del leno entre dos anillos consecutivos.
Cuando aparece en las caras o cantos, se mide su longitud y separacidon maxima
(mm), cuando aparece s6lo en la cabeza, se constata su presencia. (Véase fig. 4)

Wi

Figura 4. Forma y medicion de una acebolladura.

La acebolladura es admisible en una clasificacion por aspecto, dentro de ciertos
limites bastante reducidos, lo cual permite clasificar algunas piezas que, presentan-
do este dcfecto en una superficie; cuentan ademas con otra superficie que resulta
adecuada como para quedar a la vista.

Una acebolladura de gran longitud descalifica la picza, pues existe el peligro que
cllala separe en dos elementos. Este defecto aparece casi siempre, exclusivamente, en
la cabeza de la pieza, no alcanza a extenderse a las caras o cantos. En estos casos re-
sulta imposible apreciar 1a magnitud del defecto en el interior de la picza y solo se
podra “‘constatar su presencia”’. Resulta arriesgado aceptar estas piezas, de alli que la
recomendacion de la norma sea rechazarlas en una clasificacion por aspecto.

15



Cuando el defecto se extiende a una cara o a un canto, se posibilita una aprecia-
cién de su magnitud mediante la mediciéon de su longitud (1) en la superficie en la
cual aparece, y por la determinacion de su separaciéon maxima (s). (véase fig. 4)

En una clasificacién por resistencia este defecto no es admisible, pues en cual-
quiera de sus formas disminuye notablemente la resistencia.

-42.2. Agujero y/o nudo suelto

Abertura de seccion aproximadamente circular, originada principalmente por el des-
prendimiento de un nudo.

Sino interesa su posicion en la pieza, en el caso de una clasificacion por aspecto,
la norma establece que se debe calcular el diametro medio midiendo sus diametros
mayor y menor en milimetros y calculando el promedio. (Véase fig, 5)

DIAMETRO MEDIO = c_Ii;_dz.

A

Figura 5. Medicion de agujero y/o nudo suelto

El espaciamiento o distancia entre agujeros es otra caracteristica que interesa
medir en una clasificacion por aspecto. Al limitar esta distancia queda limitada a su
vez la cantidad de agujeros que pueden existir en la pieza. La medicion debe hacerse
€n centimetros en una direccion paralela a los cantos, entre los bordes mas cercanos
de dos agujeros adyacentes. (véase fig. 5)

En una clasificacién por resistencia, la medicion dependera de la ubicacion que
tiene ¢l agujero y/o nudo suelto en la pieza. La posicion de este defecto es determi-
nante en el tipo y magnitud de la propiedad resistente alterada por €l. Asi, un aguje-
ro en o cerca de un canto afecta fuertemente la resistencia de traccion o compresion
de una pieza solicitada por flexion; en cambio, un agujero en el centro de la cara de
esa picza alterarda mas su resistencia de cizalle cuando se aplica a ella el mismo esfuer-
zo de flexion.

Seglin la posicién del defecto en la pieza se tendran los siguientes métodos de
medicion:

Agujero y/o nudo suelto en la arista. Se mide su dimension tanto en la cara como en
el canto, mediante la distancia (mm) entre la arista y una linea paralela a ésta y tan-
gente al agujero y/o nudo suelto. (Véase fig. 6)
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X = Dimensicn en ¢l canto
Y = Dimensich en la cora

Figura 6. Medicion de agujero y/o nudo suelto en la arista.

Agujero y/o nudo suelto en el borde de la cara. Se mide su dimension entre dos lineas
paralelas a Ja arista y tangentes al agujero yfo nudo suelto (mm). Si el defecto esta
cortado por una arista, se mide su dimension entrc la arista y una linea paralela a
ésta y tangente al agujero y/o nudo suelto. (Véase fig, 7). Si esta ubicado parcialmen-

te en la zona central de la cara, se le debe considerar como perteneciente zl borde de
“la cara si mas de la mitad de su area esta ubicada en este sector.

.—-‘T" 5
T
- =+
a
B8 P

Y = DIMENSION EN LA CARA

Figura 7. Medicion de agujero y/o nudo suelto en el borde de la cara.

Agujero y/o nudo suelto en el canto. Se mide su dimension entre dos lineas paralelas

a la arista vy tangente al defecto, (mm). Si el agujero y/o nudo suelto esta cortado por

una arista sc mide su dimension entre la arista y una linea paralela a ésta y tangente
al defecto. (Véase fig. 8)



N

X = DIMENSION

EN EL CANTO

Figura 8. Medicion del agujero y/o nudo suelto en el canto

Agujero yjo nudo suelto en la zona central de la cara. Se miden sus dizmetros mayor
y menor (mm) y se cdlcula ¢l didmetro medio. Si esta ubicago parcialmente en ¢l bor-
de de la cara, considerarlo como perteneciente a la zona central, si mas de la mitad
de su area esta ubicada en esta zona. (Véase fig. 9)

OIAMETRO MEDIO :..&__;_B

Figura 9. Medicion de agujero y/o nudo suelto en la zona central.

v 423 Albura

Capa situada cntre ¢l duramen y la corteza, que lrecuentemente contiene almiddn y
otros materiales de reserva. Es generalmente de color mas claro, mas permeable y
menos durable que ¢l duramen.

Se estima su area sobre la cara considerada en la clasificacion y se caleula ¢l por-
centaje (ofo)de superficie que tal drea representa con respecto a la superlicie total
de la cara.
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No es un dcfecto. Para determinados usos resulta indeseable. Tal es el caso de
la madera proveniente dc especies en las cuales la albura y el duramen tienen diferen-
te color. Su apariencia no es uniforme y con ello puede no resultar conveniente para
un recubrimiento. Oro motivo puede ser la menor durabilidad que presenta ante
agentes biologicos € insectos. Lo antcrior, para determinados usos, puede llevar a la
eliminacién de todas las piezas que la contengan.

Para considerar estos casos se ha incluido la albura con los defectos, de modo dc
limitar o eliminar su presencia en las piezas seleccionadas, cuando cllo se estime con-
veniente.

En una clasificacién por resistencia, la albura no se considera. Se ha demostrado
que no cxiste diferencia significativa entre la resistencia-de madera de duramen y la
de albura, para los diferentes esfuerzos a que puede quedar sometida.

v 424 Bolsillo de corteza y/o resina

Bolsillo de corteza. Presencia de una masa de corteza total o parcialmente compren-
dida cn el lefo; se conoce también por *“‘corteza incluida’.
Bolsilio de resina. Presencia de una cavidad bien delimitada y que conticne resinz o
tanino; se conoce también por “bolsa o lacra™.

Si se trata de una clasificacion por aspecto, en ambos se determina la superficie
(cm?) y su ancho maximo {mm) midiendo la distancia entre dos lincas paralelas a las
aristas de la pieza y tangentes al defecto.

Cuando esti cortado por una arista, se mide el ancho maximo por la distancia
entre la arista de la pieza y una linea paralela a ella y tangente al defecto. {Véase fig.10).

Figura 10. Medicion de bolsillo de corteza y/o resina.

Los efectos que tiene cl bolsillo de corteza vfo resina sobre  la resistencia son
los mismos descritos para cl agujero y/o nudo suclto, es decir: altera la resistencia a
la traccion, a la compresion y al cizalle, segiin sea la posicion del defecto vy el tipo de
solicitacion a que estard sometida la picza. Lucgo cn una clasificacion por resistencia,
la medicion dependeri de la ubicacidon que ticne el bolsillo en la pieza. Segin sca tal
posicion, sc tendran Jos stmicntes métodos de medicion:
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Bolsillo de corteza yfo resina en la arista. Se mide su dimension tanto en la cara como
en el canto, mediante la distancia (mm) entre la arista y una linea paralela a ésta y
tangente al bolsillo {Véase fig. 11). ’

X = DIMENSIONES EN EL CANTO
Y =DIMENSIONES EN LA CARA

Figura 11. Medicion del bolsillo de corteza y/o resina en la arista.

Bolsillo de corteza yjo resina en el borde de la cara. Se mide su dimensién entre dos
lineas paralelas a la arista y tangentes al bolsillo (mm). Si el defecto esta cortado por

una arista, se mide su dimension entre la arista y una linea paralela a ésta y tangente
al bolsillo (Veéase fig. 12).

\V',g*_.g £

¥ = DIMENSION

EN EL BORDE DE LA CARA

Figura 12. Medicion del bolsillo de corteza y/o resina en el borde de la cara.

Si esta ubicado parcialmente en la zona central de la cara, se le debe considerar

como perteneciente al borde de la cara si mas de la mitad de su drea estd ubicada en
este sector.
Bolsillo de corteza yfo resing en el canto. Se mide su dimension entre dos lineas pa-
ralelas a la arista y tengentes al defecto (mm). Si el bolsillo esta cortado por una aris-
ta, se mide su dimensién entre la arista y una linea paralela a ésta y tangente al defec-
to. (Vease fig. 13).
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= DIMENSION EN EL CANIO

Figura 13. Medicion del bolsillo de corteza y/o resina en el canto.

Bolsillo de corteza yjo resina en la zona central de la cara. Se mide su dimension
(ancho méximo) entre dos lineas paralelas a la arista y tangentes al defecto. Siesta
ubicado parcialmente en el berde de la cara, se considera como perteneciente 2 la zo-
na central, si mas de Ja mitad de su area edta ubicada en esta zona. (Véase fig. 14).

a
a
-5 A
L
a
A Y = DI MENSIOM O ANCHO MAXIMO

S

Figura 14. Medicion del bolsillo de corteza y/o resina en la zona central de la cara.

\24'(4'2'5' Grano inclinado

Desviacion angular que presentan los elementos constitutivos longitudinales de la ma-
dera con respecto al eje longitudinal de la pieza.

El grano inclinado no afecta mayormente la presencia de una pieza de madera.
7 Es por ello que, en una clasificacién por aspecto, este defecto no se considera.

En cambio el cfecto de la inclinacién del grano sobre la resistencia es bastante
fuerte, debido a la elevada anisotropia de la madera. Si un elemento contiene grano
inclinado y esta sometido a esfuerzos externos de traccién o compresion, en la made-
ra se inducen componentes de cstas tensiones en direccion normal a la direccion de

las fibras, que producen un considerable debilitamiento de la resistencia de la pieza
en el sentido longitudinal. (Véasc fig. 15a.)
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El efecto de la inclinacion del grano sobre las propiedades resistentes es mucho
mayor en las piezas de tamafio estructural que en las probetas pequefias libres de
otros defectos. Esto se debe a que las tensiones causadas por las contracciones en el
secado son mayores en los elementos de grandes dimensiones que contienen defectos,
las cuales se incrementan aun mas en zonas donde existe grano inclinado.

Para tener en cuenta lo anterior, se acepta que la reduccion de la resistencia oca-
stonada por el grano inclinado sea, a lo menos, dos veces mayor en piezas de dimen-
siones estructurales que la correspondiente a piezas pequefias. Las limitaciones que
se fijan para considerar este defecto en las reglas de clasificacion por resistencia, se

establecen de acuerdo a lo senalado.
El efecto del grano inclinado es menor sobre la resistencia a la compresion pa-

" ralela que la correspondiente a flexién (Véase fig. 15b.}

N = COMPONENTE
NORMAL AL GRANO

Figura 15a. Efecto de la inclinacion del grano sohre la resistencia.

A pesar de lo anterior y considerando que la diferencia no es lo suficientemente
grande como para justificar distintos valores, en la clasificaciéon de piezas por resisten-
cia se han considerado las reducciones establecidas para los esfuerzos de flexion (cur-
va inferior en fig. 15b) como tinica medida de la alteracion de la resistencia de com:
presion y de flexion ocasionadas por este defecto.

Se ve la importancia que tiene el determinar con cierta precision la medicion
de la inclinacién del grano. La norma chilena establece:

Se mide la inclinacion del grano en la cara que presente mayor inclinacién y so-
bre una distancia suficientemente grande que permita apreciar su desviacion general,
despreciando leves desviaciones locales.

i) Medir la inclinacién del grano:
a) mediante una linea recta paralela a las grictas superficiales de la madera, o
b) mediante el uso del detector de inclinacion del grano. (Véase fig, 2)
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FIGURA 13 b.
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ii} Calcular el resultado mediante la razon BCfAC.
4 Expresar el resultado como “uno en X", siendo X ¢l numero de veces que la
A longitud BC esta comprendida en la longitud AC. (Véase fig. 16).

A B=Recla en direcclén del granc

AC =Recla paralela al #j# longitu-
dinal de ko pieza

BC=Recla perpendicular a AC.

Figura 16. Medicion del grano inclinado.

iii) Cuando el grano se presenta en espiral, medir su inclinacion, tanto en el
canto como en la cara, y calcular la inclinacion real mediante la raiz cuadrada
de la suma de los cuadrados de los resultados obtenidos.

Ejemplo: Si las desviaciones sen:
1en 18 y 1 en 12 la inclinacion real resulta
V(1/18)2 + (1/12)2 =21/10
El método mas generalizado en la actualidad, para determinar la inclinacién del
grano, consiste en usar ¢l “‘detector de inclinacion del grano™, (Véase fig. 2). El surco

que la aguja de este dispositivo deja en la superficie de la pieza indica la direccion del
grano inclinado.

v 4.2.6. Médula

Parte central del tronco constituida especialmente por tejido parenquimatoso y blan-
do.

En una clasificacion por aspecto importa su presencia, pues su constitucion, te-
jido blando y normalmente mas oscuro, afectara el aspecto de la superficie que que-
dara a la vista. Se acepta su prescncia en las caras que quedaran cubiertas, siempre
que no penetre la pieza y aparezca en la cara opuesta o en uno de los cantos. .

Para estos casos:

Se mide su anche maximo y su largo o suma de largos (mm). (Véase fig. 17).

Al clasificar por resistencia, la médula no es aceptable, pues el material con el
cual esta formada no es resistente, y para los efectos de la resistencia de la pieza se
considera como si existiese un cilindro hueco en el lugar de la médula. Esta perfora-
cion puede influir notablemente sobre las propiedades resistentes del elemento tales
como: cizalle, flexién, compresion paralela, compresion normal, clavado, ctc.

Luego, en una clasificacion por resistencia, sc constata [a presencia de la médula
y si ella aparece en la pieza, ¢sta queda fuera de clasificacion.
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ly4lz2 = Z1=5UMA DE LARGOS {mm)
S = ANCHO MAXIMO

Figura 17. Medicion de la médula. -

v 4.2.7. Madera de reaccién

Madera anormal que suele formarse en algunas zonas limitadas de ramas o fustes,
caracterizada por su color, consistencia y proptedades distintas del resto del lefio.

Puede ser madera de compresion o madera de tension.

a) Madera de compresion. Madera de reaccion que se forma en las coniferas. Ge-
neralmente es mas clara que la madera normal. .

b) Madera de tension. Madera de reaccion que se forma en las latifoliadas.

Las piezas que contienen madera de reaccion, se excluyen de cualquier tipo de
clasificacion pues la madera de reaccidn presenta caracteristicas enteramente -diferen-
tes de la madera,normal, pudiendo involucrar color diferente, alabeos :exagerados, .
propiedades resistentes mas bajas, contracciones longitudinales anormales, etc.

Al constatar la presencia de cualquier caracteristica que indique presencia de
madera de reacciéon en un elemento, se procedera a su inmediata descalificacion.

4.2.8. Nudo

Tejido lefioso dejado por el desarrollo de una rama, cuyo aspecto y propiedadesson
diferentes a los de la madera de las zonas circundantes.
Nudo firme.- Aquel que esta adherido solidariamente al lefio circundante.
Nudo suelto. Aquel que provoca una discontinuidad en las fibras de la madera y que
ademis, puede encontrarse rodeado de corteza.'Se conoce también por “nudo flojo™.

En una clasificacion-por aspecto, en general, no interesa la posicién del o los nu-
dos en la pieza. Sélo interesara la presentacion que dan al elemento, dependiendo es-
to del tamaio y de la frecuencia con que aparecen en la pieza. Un nudo podra consi-
derarse decorativo o indeseable y en ambos casos convendra establecer limitaciones
para su tamano y cspaciamiento con el fin de uniformar la presentacion de las pie-
zas clasilicadas con un determinado grado.

Respecto a la forma de medirlos, la norma establece:

Nudos. Tanto para los firmes como para los sueltos, cuando no interesa su ubi-
cacion dentro de la pieza {clasificacién por aspecto), se miden sus didmetros mayor
y menor {mm) y se calcula el didmetro medio. (V¢ase fig. 18).
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DIAMETRO MEDIO =_A_;_B_

Figura 18. Medicion de un nudo en una clasificacion por aspecto.

_ Enel caso de nudos firmes, nudos en grupos y nudos en racimo, la distancia que
existe entre cualquiera de dos de estos defectos se llama espactamu:nto, y se mide a
lo largo de la pieza. (Véase fig. 18)

Al considerar el cfecto de los nudos scbre la resistencia de la madera, debe te-
nerse presente que un nudo completo es, de forma conica, con la caspide hacia la me-
dula del tronco. La forma de la seccion expuesta en la superficie de una pieza aserra-
da variara con la direccion del corte, resultando de ello diferentes tipos de nudos:
circulares, ovalados, alargados, etc. El efecto- debilitador de un nudo es ocasionado
por la desviacion local de las fibras de la madera que produce y no por la posible ca-
lidad inferior del material del cual esta compuesto el nudo. El tamafno es una medida
de las desviaciones de fibras que €l.ocasiona y, por lo tanto, indicador de las magni-
tudes de las componentes de tensiones que se originan en la direccion normal a la de
aquella de las fibras de la pieza y que alteran su resistencia.

Se ha establecido una correlacion entre la resistencia de un elemento y su razon
de nudos, esto es, razon formada entre el tamafio del nudo y el ancho de la carao
canto en el cual aparece. Esta correlacion toma diferentes valores segun sea la ubica-.
cion del nudo en la pieza. (Véase fig. 19).

En la fig. 19 se observa que un nudo disminuye mas la resistencia de la pieza
cuando esta ubicado en los bordes de la cara quc cuando se cncuentra en el centro’
o en el canto del elemento.

La correlacién se ha obtenido en base a experiencias realizadas con diferentes
piezas de madera con defectos, que han sido sometidas a distintos esfuerzes mecani-
cos. Evidentemente es una simplificacion. La influencia exacta de los nudos sobre la
resistencia de las piezas a los diferentes esfucrzos dependera grandemente de la posi-
cion del nudo respecto de la distribucion de tensiones que se producen en la seccion
transversal del elemento. '

Para una pieza solicitada por flexion, en la cual las mayores tensiones de com-
presion y traccion se ubican cerca de los cantos, la presencia de un nudo en la zona
central de la cara no alterard fuertemente su resistencia, en comparacicn a lo que su-
cederia si estuviese ubicado precisamente en o cerca de los cantos de la pieza.
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La exacta influencia del tamafio de los nudos sobre la resistencia no es lineal.
Tampocosc.puede afirmar que las correlaciones indicadas en la figura 19 se pueden
aplicar a todas las solicitaciones mecdnicas a que puede quedar sometida una pieza.
Sin embargo, se ha adoptado la simplificacién propuesta por P. O. Reece ya que su apli-
cacion da resultados que se acercan bastante a lo que realmente acontece en fa prac-
tica. En los numerales siguientes se incluyen las definiciones y la deseripcion del pro-_
ceso dc medicion del tamano del defecto, para los difcrentes casos que se presentzn
segun la ubicacién del nudo en la pieza.

/ 4.2.9. Nudo en la arisia
Es aquel cortado por una arista que lo divide en dos partes, cada una de las cuales

aparece, respectivamente, en ¢l canto y cara que concurren a dicha arista. (Vease figu-

ra 20).

Figura. 20. Medicion de nudo en la arista.

Se mide su dimension tanto en la cara como en el canto, mediante la distancia’
{mm) entre la arista y una linca paralela a ¢sta y tangente al nudo (Véase ligura 20).

Nudo en la cara. Aquel que aparece ubicado entre las aristas de la cara de una
pieza. Puede ser nudo cn ¢l borde de una cara o nudo en la zona central de una cara.

]

4.2.10. Nudo ¢n ¢l borde de la cara

Nudo ubicado ¢n ¢l borde de la cara, superficie definida en numeral 4.1.2. Sc mide
su dimension entre dos lincas paralelas a la arista y tangente al nudo {mm). Si ¢l nu-:
do cstd cortado por una arista, sc mide su dimension entre la arista y una linea para-
lela a ésta y tangente al nudo. (Veéase figura 21). Si estd ubicado parcialmente en la.
zona central de la cara, se le debe considerar como perteneciente al borde de la cara, si
mas de la mitad dc su drea ¢siad ubicada en este sector. :

En este altimo cuso se procederit i medirlo de acucrdo al eriterio delinido para
un nude en ¢l borde de la cara.
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Figura. 21 Medicion de nudo en el borde de una cara.

\/—4.'2.11., Nudo en el canto

Aquel que aparece ubicado totalmente entre las aristas del canto de una pieza.

Se mide su dimension entre dos lineas paralelas a la arista y tangentes al nudo,
(mm). Si el nudo esta cortado por una arista, se mide su dimension entre la arista o
una linea paralela a ésta y tangente al nudo. (Véase figura 22).

Figura 22. Medicion de nudo en el canto.
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7 4.2.12. Nudo en la zona central de la cara

Nudo ubicado en la zona central de la cara, superficie definida en numeral 4.1.2,

Se mide su didmetro mayor y menor {mm) y se calcula el didmetro medio. Si
esté ubicado parcialmente en el borde de la cara, considerarlo como perteneciente 2
la zona central, si mds de la mitad de su area esta ubicada en esta zona. (Véase figu-
ra 23).

Para este caso se procedera a medir el tamano del defecto mediante el procedi-
miento descrito para un nudo en el centro de la cara.

e B

Figura 23. Medicion de nudo en la zona central de una cara.

{

4.2.13. Nudos en grupo

Dos o mias nudos individuales que se encuentran agrupados en una superficie cuadra-
da de lado igual al ancho de la pieza, siendo cada uno de ellos una unidad separada y
totalmente rodeada por las fibras de la madera. (Véase figura 24).

Se determina el didmetro medio (mm) para cada nudo individual y se calcula el
didmetro medio para el grupo mediante la suma de los valores individuales (Véase fi-
gura 24).

En una clasificacién por aspecto interesara el didmetro medio, que representara
el area que ocupa, y el espaciamiento minimo ya definido en el numeral 4.2.8.

La limitacion del largo de la zona en la cual se deben considerar los nudos que
constituyen el grupo, se origina en la existencia de piezas en las que tales grupos no
quedan totalmente definidos. Si en una cara de una pieza aparecen nudos adyacentes
ubicados en una superficie con un ancho igual al ancho (a) de la pieza y un largo
igual 3a, se tratard como 3 nudos en grupo con espaciamiento nulo. En cada uno
e ellos se medird el diametro medio de los nudos que lo forman y al sumar tales va-
lores se tendra la magnitud del defecto. Para el caso de una clasificacion por resisten-
cia, la norma establece que se debe ‘‘considerar cada uno de los nudos del grupo in-
dividualmente y limitarlos segin su ubicacion en la pieza de acuerdo a lo establecido
en los defectos: nudo en la arista, nudo en el borde de la carz, nudo en el canto y nu-
do en la zona central de la cara™. Lo que interesa en este tipo de clasificacion es el

efecto debilitador que tiene cada nudo sobre la resistencia de la pieza.
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Figura 24. Medicion de nudos en grupo.

(/4.2.14. Nudos en racimo

Dos o mas nudos agrupados como una unidad que queda totalmente rodeada por las
fibras del lefio que la circunda. (Véase figura 25).

Sc miden las distancias {mm) entre dos lineas paralclas a las aristas (A) y entre
dos lineas perpendiculares a ellas (B), que sean tangentes a los nudos exteriores del
racimo y que lo encierran totalmente. Se considera como didmetro medio del conjun-
to a la media aritmética de las dos distancias. (Véase figura 25).

Figura 25. Medicion de nudos en racimo
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Para la clasificacion por aspecto interesa la magnitud del drea que ocupa el de-
fecto en la superficie de la pieza y la frecuencia con que aparece €l, como otros simila-
res. El tamano se expresa, igual que en el caso de nudos firmes, mediante la defini-
cion de un diametro medic y la frecuenma,pord espaciamiento minimo definido en
4.2.8. La introduccion de la caracteristica denominada diametro medio para los nu-
dos en racimo esta basada en la definicion misma del defecto y en la consideracion
de que estos nudos, al estar rodeados por las fibras, tienen una presentacion similar
a la que tendria una sola unidad con el tamafio del conjunto que forman el racimo.

Para el caso de una clasificacion por resistencia, interesara; lamagnitud de la des-
viacion que los nudos en racimo provocan sobre las fibras de la madera. Como se men-
ciono en 4.2.8., el efecto debilitador de un nudo es ocasionado principalmente por
la desviacion local de las fibras alrededor del nudo. Para una clasificacién por resis-
tencia resulta indiferente si tal desviacion es causada por uno o varios nudos. La de-
terminacién de las dimensiones admisibles de los nudos en racimo, deberd hacerse
como si se tratara de uno soélo, debiendo, por lo tanto, considerarse la ubicacion del
defecto en la pieza y las dimensiones definidas en los defectos: nudo en la arista, nu-
do en el borde de la cara, nudo en el canto, nudo en la zona central de la cara, para
aphca:los respectivamente a: nudos en racimo en la arista (Vease figura 26), nudos
en racimo en el borde de la cara {Véase figura 27), nudos en racimo en el canto (Véa-
se figura 28) y nudos en racimo en la zona central de la cara {Véase figura 29).

Nudos en racimo en la arista. Nudos que constituyen un racimo cortado por
una arista que lo divide en dos partes, cada una de las cuales aparece respectivamen-
te en el canto y cara que concurren a dicha arista. (Véase figura 26).

Su dimension se mide tanto en la cara como en el canto mediante la distancia
(mm) entre la arista y una linea paralela a ésta y tangente a los nudos del racimo que
estdn mas alejados de la arista.

><
1

DIMENSION EN LA CARA
DIMENSION EN EL CANTO

Figura 26. Medicion de nudos en racimo en la arista
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Nudos en racimo, en la cara. Nudos en racimo que aparecen ubicados entre las
aristas de la cara de una pieza. Pueden ser nudos en racimo en el borde de una cara o
nudos en racimo en la zona central de una cara.

Nudos en racimo, en el borde de una cara. Nudos en racimo ubicades en el bor-
de dc la cara, superficie definida en numeral 4.1.2.

Se mide su dimension entre dos lineas paralelas a la arista y tangentes al nudo
(mm). Si el racimo esta cortado por una arista, se mide su dimension entre la arista y
una linea paralela a ésta y tangente al nudo. (Véase figura 27). Si esta ubicado parcial-
mente en la zona central de la cara, se le debe considerar como perteneciente al bor-
de de la cara, si mas de la mitad del area cubierta por el racimo estd ubicada en este
sector. En este ultimo caso se procedera a medirlo de acuerdo al criterio definido pa-
ra nudos en racimo en el borde de una cara.

Y = DIMENSION EN EL
BORDE DE UNA CARA

Figura 27. Dimension cn borde de una cara.

Nudos en racimo, en el canto. Racimo de nudos que aparece ubicado totalmen-
te entre las aristas del canto de una pieza.

Su dimensién se mide entre dos lineas paralclas a la arista y tangentes al nudo
(mm). Si el racimo esté cortado por una arista, se mide su dimension entre la arista o
una linca paralela a ésta y tangente al nudo (Véase figura 28).

33



X = Dimensidn de los nudss
en racimo,en =l canle

Figura 28. Medicion de nudos en racimo, en el canto.

Nudos en racimo, en la zona central de una cara. Racimo de nudos ubicado en
la zona central de la cara, superficie definida en numeral 4.1.2.

Se mide el didmetro medio del racimo mediante el procedimiento descrito en el
numeral 4.2.14. (figura 25). Si esta ubicado parcialmente en el borde de una cara,
considerarlo como perteneciente 2 la zona central, si mas de la mitad de su area esta
ubicada en esta zona. (Véase figura 29). Para este caso se procedera a medir el tama-
no del defecto mediante el método descrito anteriormente.

£ =DIAMEIRO MEDIC =
_A+8
2

Figura 29. Medicion de nudos en racimo. en la zona central de una cara.
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S 4.2.15. Velocidad de crecimiento

Namero de anillos de crecimiento por unidad de longitud.

Se determina en cada cabeza de la picza, ¢l valor promedio de anillos de creci-
miento (N®/cm) que se obtiene sobre una linea perpendicular a los anillos, que pasa
por el centro de la cabeza de la pieza o que se inicia a 3 cm de la médula, en caso de
haberla. (Véase figura 30).

——g—
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Figura 30. Medicion de la velocidad de crecimiento.

Esta caracteristica dc la madera interesa solo en el caso de una clasificacién por
resistencia.

Entre la resistencia y la velocidad de crecimiento no hay una correlacién tan
alta como la que existe entre la resistencia y densidad de la especie. Sin embargo, en
las cspecies coniferas, el porcentaje de madera de verano (madera tardia) existente en
un anillo da una buena pauta de las propiedades resistente de la especie. Si un anillo
es muy ancho cs probable que la madera de verano que contienc aparczca en peque-
fia proporcion. Es conveniente, por lo tanto, establecer una limitacién al ancho de
los anillos, con el fin de que los grados o clases mas altas aporten una buena calidad
de madera, especialmente para ensambles y propositos similares. Esta limitacion del
ancho de los anillos de crecimiento se hace por el nimero de anillos admisibles por
cada centimetro medido sobre.lineas normales a los anillos, segin se ha indicado an-
teriormente {Véase figura 30).

La medicion indicada se aplica solamente a las cspecies coniferas, en las fatifo-
liadas normalmente no se establece limites.

4.2.16. Mancha biologica

Cambio de color de la madera producido por hongos no xiléfagos.

Se estima su area sobre la cara considerada en la clasificacién y se calcula el por-
centaje (ofo) de superficie que tal drea representa con respecto a la superficie total
de la cara.



En una clasificacién por aspecto, la mancha biologica se limita para que no afec-
te la presentacion de la madera, especialmente cuando ella tendra  una terminacién
natural, _

La mancha biolégica no afecta la resistencia de la madera, por lo que en una cla-
sificacion por resistencia normalmente no se considera.

/ 4.2.17. Perforacion

Galeria u otro tipo-de, orificios, producidos en la madera por diferentes especies del
reino animal.

» En cualquier tipo de clasificacion este defecto es inadmisible, por lo cual sole
bastara constatar su presencia para eliminar la pieza.

La razén de la medida anterior se debe a que es dificil estimar cuanto dafio han
provocado tales especies en el interior de la pieza. Un pequeiio orificio en la superfi-
cie puede ser sefial de una gran galeria u orificio, que puede comprometer la integri-
dad de la pieza al ser sometida al mas leve esfuerzo.

= 4.2.18." Pudricion

Descomposicion de la madera producida por ld accion de hongos xilofagos, acompa-
fiada de un proceso gradual de cambios de caracteristicas fisicas, quimicas y mecani-
cas.

Defecto no admisible en una clasificacién, cualquiera sea el tipo de ella. Bastard
constatar su presencia en una pieza para no incluirla en los grados de una clasificacion.

Una leve presencia de putrefaccion en un elemento de madera implicara una
creciente reduccion de la resistencia y, por lo tanto, tal elemento no sera conveniente
como material de construccién, ademas que su presentacion e integridad se veran se-
riamente afectadas debido a su descomposicion paulatina.

4.2.19. Acanaladura

Alabeo de las caras en la direccion transversal. Se conoce también por “abarquillado”
(Véase figura 31).

Figura 31. Medicion de la acanaladura.



La definicion de alabeo dada por la norma es:

Alabeo Deformacion que puede cxperimentar una pieza de madera en la direc-
cion de sus ejes longitudinal o transversal o de ambos a la vez.

En la acanaladura se mide la deformacion maxima (mm) que presenta una ca-
ra con respecto a una linearecta trazada por sus aristas. (Véase figura 31).

4.2.20. Arqueadura

Alabeo de las caras en la direccion longitudinal. Se conoce también por *“‘combado™.
(Véase ligura 32).

En la arqueadura se mide la deformacion maxima (mm) que presenta una cara
con respecto a una linearecta trazada por las cabezas de la pieza. (Véase figura 32).

Figura 32. Medicion de la arqueadura.

4.2.21. Encorvadura /

Alabeo de los cantos en la direccion longitudinal. (Véase figura 33).
En la encorvadura se mide la deformacién maxima (mm) que presenta un can-
to con respecto 4 una linca recta trazada por las cabezas de la pieza. (Véase figura 33).

o

Figura 33. Medicion de la encorvadura.
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4.2.22. Torcedura  /

Alabeo helicoidal de la pieza en torno a su ¢je longitudinal. (Vease figura 34).
En la torcedura se mide la deformacion mediante la distancia (mm) de una es-

quina de la cara a una superficie plana sobre la cual estan apoyadas las otras tres es-
quinas. (Véase figura 34).

Figura 34. Medicion de la torcedura.

En una clasificacion por aspecto, los alabeos se limitan por razones de presenta-
cion o por la dificultad de ubicar la pieza en la posicion requerida. En las piezas del-
gadas, angostas y/o largas estos alabeos pueden ser en parte eliminados mediante una
eficiente fijacion de la pieza en la ubicacion requerida. Ejemplo: clavado, encolado,
etc. Esta posibilidad explica el porqué los valores admisibles disminuyen con el an-
cho, en la acanaladura; dependen del largo y del espesor en la arqueadura y torcedu-
ra, y del largo y ancho, en la encorvadura.

Los alabeos no afectan la resistencia. Las limituciones que para ellos se hacen en
una clasificacién por resistencia, son para evitar ¢l pandeo de piezas sometidas a
compresién, para obtencr una perfecta linealidad de los elementos estructurales, etc.

4.2.23. Arista faliante /

Fzalta de madera en una arista de una picza. Se conoce también por “Canto muerto™.
(Véasce figura 35).

Se mide en la arista su largo o suma dc largos, su mayor dimension cn ¢l canto
(X} y su mayor dimension en la cara (Y), en (mm).

Si en una misma superlicic sc obscrvan dos aristas faltantes, sc suman corres-
pondientemente las magnitudes medidas para las mayorcs dimensiones cn ¢l canto
(X1 + X2) o paru las mayores dimensiones en L cara (Y1 + Y2). (Véase figura 35).
3R



Figura 35. Medicion de arista faltante.
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Se considera como largo la suma de las magnitudes medidas de ambas aristas faltan-
tes, si no se traslapan. En el caso de traslapos, tomar como largo la longitud de la zo-
na afectada. (Véase figura 36).

En una clasificacién por aspecto, la arista faltante se limita por consideraciones
obvias y por los problemas que se pueden presentar para obtener una buena ubica-
cién de la pieza en la posicion requerida. Al tener esto en cuenta, los valores admisi-
bles que se obtienen para el defecto no provocan una reduccion muy zlta de la resis-
tencia de la pieza.

En una clasificacion por resistencia, la arista faltante se limita para evitar: una
excesiva reduccion de la seccion transversal, una disminucion de la superficie de las
_caras, por ejemplo, en piezas sometidas a compresion normal, y una deficiencia en el

clavado por falta del espesor necesario.

4
s ]
SUMA DE LARGOS= ly* |3 [CANIOS MUERTOS NO TRASLAPADOS |
|
SUMA DE LARG0S = | { CANTOS -MUERTOS TRASLAPADOS )

Figura 36. Medicion del largo o suma de largos del canto muerto.
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4.2.24. Colapso ~

Reduccién de las dimensiones de la madera que ocurre durante un proceso de secado
sobre el puntc de saturacion de las fibras y que se debe 2 un aplastamiento de sus
cavidades celulares.

Este defecto no es admisible en una clasificacion, sea ella por aspecto o por.

resistencia. Si en una pieza se constata su presencia, se procedera a dejarla fuera de la
clasificacion,

4.2.25. Escuadria irregular L

Variacioén de la escuadria nominal de una pieza producida por la desviacion del plano
de corte durante el aserrado; puede manifestarse también en una pérdida de ortogo-
nalidad de la seccion transversal de la pieza.

Se determina la diferencia entre la dimension de la zona de irregularidad maxi-
ma y el valor correspondiente de la escuadria nominal, expresandola en porcentaje
{o/o) con respecto a la dimension nominal considerada. (Véase figura 37).

Sn |

7T 7 7 ] ]
£ /.:/snliiomnismu_
(/S Y e
/,// // &

Qn

- 100

|
Z Al

a

e

4

SUBDIMENSION =

;]
)i,

A, o
/// //// // ¥
d
|
] E e / - ORICGONALIDAD =
aa] | e / : gn -
: — e
J| I/ / / O =DIMENSION REAL

Op = ODIMENSION NOMIMAL
d <= ODESYIACION

Figura 37. Determinacion de tolerancias en la escuadria irregular.
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La escuadria irregular es un tipico defecta originado en el aserradero. Al limitar-
lo, se establecen las dimensiones reales admisibles . tanto maximas como minimas
de la escuadria resultante.

En una clasificacion por aspecto interesa incluir tal defecto para eliminar aque-
llas piezas que difieren en anche y espesor o con sus cantos y caras, no perpendicu-
lares. En una clasificacion por resistencia también interesa la escuadria irregular, es-
pecialmente la subdimension, con el fin de saber cual es la menor escuadria que se.
puede esperar‘en una pieza de una escuadria nominal determinada. Lo anterior es im-
portante en la determinacion de las caracteristicas geométricas de una seccion trans-
versal determinada, tales como el drea, €l momento de inercia, el médulo de flexion,
ctc. que son usados en el diserio de piezas estructurales.

4.2.26. Grieta _~

Separacién de los elementos constitutivos de la madera cuyo desarrallo no zlcanza a
afectar dos superficies opuestas o adyacentes de una pieza.

Mediante un calibrador de 0,15 mm de espesor (Véase figura 1) se mide la pro-
fundidad maxima y la longitud de la zona (mm) en la que el calibrador pueda desli-
zarse dentro de la grieta.

Cuando en una 2ona se presentan dos o mas grietas, sc mediran sdlo las caracte-
risticas de la grieta mds destacadas que se presenten en la zona afectada por el defec-
to. Decir la mas destacada es referirse a la mds profunda, la de mayor longitud, la
que presente mayor separacion de sus fibras. Determinar la longitud dc la zona afec-
tada no consiste en sumar los largos de todas las grietas que aparecen en la zona, sino

en medir la longitud de la gricta mas destacada que se presente en dicha zona. (Vease
figura 38).

= ESPESOR

p = PROFUNDIDAD OE LA GRIEIA
MAS DESTACADA

LARSO DE LA SRIETA MAS
DESTIACADA

-
.
"

Figura 38. Medicion de grietas.



En una clasificacion por aspecto, las grietas se ffmifan debido a que desmejoran
la presentacion de las piczas y porque ponen en peligro la integridad de sus caras su-

perficiales.
En una clasificacién por resistencia, las grietas se ffimitan porque reducen el area

que el elemento oponc a las solicitaciones de cizalle, especialmentc en el caso de e-
lementos sometidos a esfuerzos de flexion.

4.2.27. Marca de sierra -

Depresion en la superficie de una pieza producida por un corte anormal; se conoce

también por “‘picada”.
Se midc el largo de la zona afectada y se expresa como porcentaje (ofo) dela

longitud de la pieza.
Este defecto de aserrio se refiere exclusivamente para fines de una clasificacion

por aspecto, pues desmejora la presentacion de las caras de la picza.
En una clasificaciéon por resistencia no se considera.

4.2.28. Rajadura l/

Separacion de las fibras de la madera que afecta dos superficies opuestas o adyacen-
tes de una pieza. (Véasc figura 38).

Mediante un calibrador dec 0,15 mm de espesor (Vease figura 1) se mide la pro-
fundidad mdxima y la longitud (mm) de la zona en la que el calibrador pueda desli-"
zarse_dentro del defecto. Si la rajadura va de cara a canto, medir, ademas, su proyec-
cion sobre el canto de la pieza (mm). (Véase figura 39).

{

Figura 39. Medicion de fa longitud de lz zona afectada por rajaduras.



Pareciera que medir la profundidad en este defecto no tuviera sentido, puesto
que por definicion, en la rajadura, la separacién de las fibras afecta a dos superficies
opuestas con lo cual la profundidad seria siempre igual al espesor de la pieza o mejor
igual a la distancia entre esas dos superficies opuestas.

Sin embargo, cuando la rajadura va de cara a canto o cuando estd comprendida
entre dos superficies perpendiculares de las piezas, interesard conocer que porcenta-
je (p) del espesor del elemento queda afectado por el defecto. (Véase figura 39). Es-
ta proyeccion de la rajadura sobre el espesor de la pieza es lo que se debe entender

como profundidad del defecto rajadura.
Cuando en una zona se presentan dos 0 mas rajaduras se mediran solo las carac-

teristicas de aquella que presente la mayor longitud. (Véase figura 39).

Tal longitud definira, ademas, la zona afectada por el defecto.

En una clasificacion por aspecto, las rajaduras se kmitan debido a que desmejo-
ran la presentacion de las piezas y porque ponen en peligro la integridad de sus caras

superficiales.
En una clasificacion por resistencia, las rajaduras se limitan porque reducen no-

toriamente la resistencia que el elemento opone a las solicitaciones de cizalle, princi-
palmente en elementos sometidos a flexion.

4.2.29. a) Cepillado desgarrado /

Levantamiento de las fibras en las superficies cepilladas causado por un trabajo de-
fectuoso. Ocurre con mayor frecuencia al procesar madera verde.
Se mide el largo de la zona afectada y se expresa como porcentaje (ofo) de la

longitud de la pieza.

b) Cepillado ondulado

Depresiones sucesivas dejadas por las cuchillas sobre la superficie de una pieza cepi-

llada.
Se mide el largo de la zona afectada y se expresa como percentaje (ofo) de la

longitud de la pieza.
Estos defectos se originan en el cepillado de las piezas y se consideran exclusi-
vamente en las clasificaciones por aspecto. En una clasificacion por resistencia no se

toman en cuenta.

4.2.30. Cepillado incompleto =

Areas de las superficies cepilladas de una pieza que quedan sin cepillar. Se conocen
también por “faltante’. Ocurre, generalmente, en el cepillado de piezas con los de-

fectos: escuadria irregular y/o arista faltante.
Se mide el largo de la zona afectada y se expresa como porcentaje (ofo) de la

longitud de la pieza.
Este defecto originado en el cepillado de una pieza se considera, exclusivamen-

te, en las clasificaciones por aspecto.

4.2.31, Depresion por cepillado \/

Concavidad producida durante el cepillado de una pieza.
Se mide el largo del defecto (mm), (véase figura 40).
Este defecto interesa solo en las clasificaciones por aspecto.



Figura 40. Medicion del largo de una depresion por cepillado. aap ‘

4.2.32. Marca de astillamiento ~_~

Depresion cn las caras cepilladas causada por desprendimiento de fibras.
Se mide ¢l largo y el ancho de la zona afectada (mm).

Este defecto es propio de un mal cepillado y se considera solo en clasificaciones
por aspecto.

4.2.33. Mancha de procesamiento /

Cambio de color que puede producirse en la madera durante los procesos de ase-
rrio; cepillado, estacionamiento yfo almacenamiento.

Se estima el 4rea sobre la cara considerada en la clasificacion y se calcula el por-
centaje (o/o) con respecto a la superficie total de la cara.

Este defecto se considera sdlo en las clasificaciones por aspecte, debido a que
afecta solo la presentacion de las superficies de las piezas.

4.2.34. Quemado

Carbonizacion de la madera durante su procesamiento, producida por la friccion de
la herramienta.

Se mide el large y ancho de la zona afectada (mm).

Defecto originado en la elaboracion de la madera y que afecta la presentacion de

las superficies de las piezas, por lo cual se considera exclusivamente en clasificaciones
por aspecto.

4.3. Defectos por considerar en una clasificacion por aspecto

De los defectos enumerados y definidos en el numeral 4.2, algunos interesan sola-
mente en una clasificacion por aspecto, otros ataiien sélo a una clasificacion por re-

sistencia y, por ultimo, existen defectos que decben considerarse en ambas clasifica-
clones.
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Se presenta a continuacion una lista de los defectos que intervienen en una clasi-
ficacion por aspecto y en la cual, a cada defecto se le ha asignado un numero de or-
den. Este nimero corresponde al tercer numeral que cada defecto recibié en el capr

tulo 4.2,

800 N O i o

——

16.
18.

4.3.1. Defectos de estructuras

Accbolladura

Agujero y/o nudo suelto
Albura

Bolsillo de corteza y/o resina
Médula

Madera de reaccion.

Nudo firme

Nudos ¢n grupo

Nudos en racimo

4.3.2. Defectos biologicos

Mancha biologica
Perforaciéon
Pudricion

4.3.3. Defectos originados en elaserrio y por deficiencia en el secado

19.
20.
21.
22
23.
24.
25,
26.
27.
28.

29.
30.
31.
S92,
33,
34.

Acanaladura
Arqueadura
Encorvadura
‘Torcedura

Arista faltante
Colapso

Escuadria irregular
Gricta

Marca de sierra
Rajadura

4.3.4. Defectos originados en el cepillado

Cepillado desgarrado y/o ondulado
Cepillado incompleto

Depresion por cepillado

Marca de astillamiento

Mancha de procesamiento -
Quemado

4.4. Defcctos por considerarse en una clasificacion por resistencia

Los defectos que inciden sobre la resistencia de las piczas de madera son los siguien-

tes:
L
2
4.
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Accbolladura
Agujero y/o nudo suelto. Vedse nota 1.
Bolsillo de corteza y/o resina. Véase nota 1.



5.  Grano inclinado

6. Médula

7 Madera de reaccion

9. Nudo en la arista
10. Nudo en el borde de la cara
11. Nudo en el canto
12. Nudo en zona central de la cara
13. Nudos en grupo. Véase nota 2.
14}  Nudos en racimo. Véase nota 1.
15.  Velocidad de crecimiento (sélo en madera de coniferas) -
17. Perforacion
18. Pudricion
23.  Arista faltante
24. Colapso

26. Grieta
27.. Rajadura

Nota 1

La determinacion de los valores maximos admisibles de este defecto debera hacerse
utilizando los valores especificado para los NUDOS, debiendo, por lo tanto, conside-
rarse la ubicacién del defccto en la pieza. (Véase defectos 9,10, 11 y 12) Ejemplo:
Agujero cn cl canto, bolsillo de corteza en zona central de la cara, nudos en racimo
en la arista, etc,

Nota 2

Cada nudo del grupo debe considerarse individualmente y limitarse en la pieza de
acucrdo a lo cstablecido en los defectos N 9, 10, 11y 12.



5. NIVELES O CATEGORIAS DE DEFECTOS

5.1. Clasificacion por aspecto

La norma ha establecido diez niveles, desde el A al J, dentro de los cuales se han ubi-
cado todas las magnitudes que pueden presentarse ¢n un determinado defecto. El ni-
vel A corresponde siempre a la madera libre de defectos, es decir, madera con defec-
tos de magnitud nula. Los niveles siguientes corresponden a valores crecientes del ta-
mano de los defectos, hasta llegar a magnitudes consideradas como maximas, las cua-
les pueden o no, corresponder al nivel J.

" Asi, para el defecto acebolladura, se ha establecido que una magnitud maxima
para la caracteristica longitud es de 30 mm, acebolladura con longitudes mayores no
se admiten en piezas clasificadas. Esta magnitud corresponde al nivel E. Desde el ni-
vel A al E, el defecto va creciendo desde una magnitud nula hasta el valor 30 mm.

L:s magnitudes establecidas en los diferentes niveles, para considerar los.defec-
tos en una clasificacién por aspecto se presenta en las Tablas 1, 3,4, 5 v 6.

En la Tabla 1, horizontalmente, se entrega el numero de orden asignado al de-
fecto, el nombre, las caracteristicas por medir, la unidad de medicion y los diez nive-,
les, en cuyos casilleros se ubica la magnitud méaxima admisible del defecto, en orden
creciente.

Finalmente, se agrega una columna de OBSERVACIONES en la cual se aclara
algiin concepto relacionado con el defecto y/fo la forma como ha de medirse. Las Ta-
blas 3, 4, 5 y 6 son complementarias de la Tabla 1.

5.2. Clasificacion por resistencia

La norma establece nueve niveles, cada uno de los cuales esta vinculado a una razon
de resistencia. La madera sin defectos corresponde a la razdn de resistencia de 1000/o,
lo que significa que en tal tipo de madera se aprovecha integramente su resistencia.
El nivel con razén 850/0 especifica defectos con magnitudes tales que rebajan la re-
sistencia de la pieza en un 150fo. Cualquiera de los defectos aceptados en el nivel
disminuye la resistencia de la pieza en el porcentaje senalado, no existiendo acumula-
cioén en los efectos de dos o mas defectos. Lo anterior se debe a2 que los defectos ac
than en forma diferente sobre las propiedades resistentes de las piezas. Una grieta
disminuye la resistencia al cizalle de piezas sometidas a flexion, un nudo afecta la re-
sistencia a la traccién de elementos flexionados, etc. Por lo cual es muy dificil que
dos irregularidades diferentes incidan al mismo tiempo en una misma propiedad re-
sistente y un mismo punto de la pieza o estructura.

En la Tabla 2 y bajo cada razon de resistencia aparecen las magnitudes de los de-
fectos que afectan la resistencia de la madera, rebajandola en el porcentaje seiialado
por dicha razon de resistencia. De esta manera se conforma un conjunto de disposi-

" clones o limitaciones de los defectos de la madera que permite agrupar o clasificar
el producto de acuerdo a su resistencia.

Estas limitaciones constituyen las especificaciones del material, en este caso de
la madera, que se utilizara en las construcciones.

En la Tabla 2, en sentido horizontal, se entrega el numero de orden asignado al
defecto, el nombre, las caracteristicas por medir, la unidad de medicién y los 9 nive-
les, en cuyos casilleros se ubica la magnitud maxima admisible del defecto, en orden
creciente. Finalmente se agrega un espacio para las observaciones a que haya lugar.

48



6. PROCEDIMIENTOS DE CLASIFICACION

Consistc en establecer las especificaciones de los diferentes grados de una clasificacion
determinada, las cuales pueden aplicarse a una o mas especies.

6.1. Tipo de clasificacion

Se establecera el tipo de clasificacién (por aspecto o por resistencia), el cual se elegi-
ra de acuerdo al uso gue se hara de la madera.

6.1.1. Clasificacion por aspecto

En una clasificacion por aspecto se deben seguir las siguientes recomendaciones:

a) Determinar los defectos quc interesa separar o que deban delimitarse en la cla-
sificacion, de acuerdo con la Tabla 1. .

b)  Seleccionados los defectos, fijar el nimero de grados que se desea establecer.

c) Determinar, en cada grado y para cada defecto, el nivel o valor admisible del de-
fecto, de modo que convenga al uso a que se destinara la madera que resulte cla-
sificada en cada grado.

d) Seleccionar los niveles o valores admisibles, para cada defecto, de acuerdo con
la Tabla 1, tomando en cuenta la especie, el defecto y el grado que se considera.

e) Es necesario destacar que los niveles o valores admisibles que sc establecen en
la Tabla 1 no corresponden a grados de calidad; para un mismo grado podran
delimitarse los defectos mediante la combinacion de diferentes niveles. (Véase

ejemplo 1 de numeral 7.1. (Tabla 7).

6.1.2. Clasificacion por resistencia

En una clasificacién por resistencia se deben seguir las siguientes recomendaciones:
a)  Fijar ¢l nimero de grados que se desea establecer.

b)  Asignar una razén de resistencia a cada uno de los grados establecidos de acuer-
do a las caracteristicas de la especic maderera que se clasifique.

c) Considerar, para cada grado la totalidad de los defectos incluidos en la Tabla 2.

d) Dc acuerdo a la razdn de resistencia asignada a cada grado, tomar para todos los
dcfectos de ese grado-los valores admisibles establecidos ¢n la Tabla 2 para la ra-
zon de resistencia elegida.

e) Cuando en una clasificacion por resistencia interese también limitar algunos de-
fectos que no estan incluidos en la Tabla 2, por cuanto cllos pueden afectar al
aspecto o la linealidad de los elementos estructurales, se debe aplicar, en gene-
ral, el procedimiento descrito para una clasificacion por aspecto, (Véase 6.1.1),
determmando de la Tabla 1 el valor admisible del defecto para cada grado esta-
blecido en la clasificaciéon por resistencia.
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7. EJEMPLOS DE APLICACION

Con el fin de establecer claramente cuales son las etapas que se deben seguir en la apli-
cacion de los antecedentes expuestos, para proceder a una clasificacion, se presentan
ejemplos detallados de confeccion de especificaciones.

7.1. Clasificacion por aspecto

a) Determinacién del tipo y finalidad de la clasificacion

TIPO : : Clasificacion por aspecto
FINALIDAD: Clasificar madera aserrada de pino insigne.

b) Determinacion de los defectos que interesan delimitar.

Los defectos por considerar seran los siguientes:
N°1,2,4,6,8,13,14, 16,17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 26, 27 y 28
(Véase Tabla 1)

c) Determinacion del numero de grados que se desean establecer:
Se fijaran tres grados de calidad: 1, 2 y3.

d) Determinacion de los niveles o valores admisibles para cada defecto en cada gra-
do.

Los niveles y sus respectivos valores se indican, para cada defecto, en la Tabla 7.

7.2 Clasificacién por resistencia

a) Determinacion del tipo y finalidad de lz clasificacion.

TIPO : Clasificacién por resistencia.
FINALIDAD : Clasificar pino insigne para elementos estructurales.

b) Determinacion del nimero de grados que se desean establecer.
Se fijan 2 grados.
c)  Asignacion de una razon de resistencia a los grados establecidos.
Grado 1 : .razon de resistencia : 60ofo
Grado 2 : razon de resistencia : 5000
d) glonsiderar, para cada grado, la totalidad de los defectos especificados en la Ta-
a 2.

e} De acuerdo a la 7azon de resistencia asignada a cada grado, tomar para todos los
defectos de ese-grado los valores admisibles establecidos en Tabla 2 para la razon
de resistencia clegida.

Los niveles y sus respectivos valores s¢ han incluido en la Tabla 8.

De ¢sta manera se especifica un material de construccion en que las irregularida-
des sefaladas rebajan su resistencia en un 40 y 500/o, respectivamente.

Larazon deresistencia de un grado determinado, multiplicado por la tensién ba-
sica que corresponda a la especie y al esfuerzo que interese, nos darz la tension admi-
sible del material especificado en dicho grado.
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7.5.7 Tablas auxiliares

En las Tablas relacionadas con los niveles de medicidn: Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 5,
aparecen niveles establecidos como porcentajes del ancho, del espesor o del largo de
la pieza. Con el fin de llegar a un rapido conocimicnto del valor del nivel para’una
dimensién determinada, se han preparado tablas auxiliares, en las cuales se incluye
una columna con ¢l porcentaje de la dimension y otras encabezadas por los valores
especificos de la dimension que interesa.

La Tabla 9 proporciona los valores, en mm, de fracciones de anchos de madera
aserrada. '

La Tabla 10 da los valores, en mm, de fracciones de espesores de madera aserra-
da, y la Tabla 11 da los valorcs, en mm, de fracciones de largos de madera aserrada.

Como ¢jemplo de aplicacion de estas tablas auxiliares, supongamos estar clasifi-
cando pino insigne de acuerdo a su resistencia, segin lo especificado en la Tabla 8.

El defecto 9. ““Nudo en la arista” tendra para el grade I como dimension en el
canto, maxima admisible, el valor: 0,40 que segin la Tabla 10 se traduce en:

8 mm para un espesor de 3/4”

10 mm para un espesor de 1”7

15 mm para un espesor de 1 1/2”

20 mm para un espesor de 2”

30 mm para un espesor de 3"

41 mm para un espesor de 4”

50 mm para un espesor de 6”

Segiin sea el espesor de la pieza se escogera el valor y con €l se procedera en la
clasificacion.
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TABLA 1.- VALORES ADMISIBLES FARA LOS DEFECTOS EN CLASIFICACION POR ASPECTO

DEFFECTO VALORES ADMISIBLES
Caracteristica [Unidad NIVELES
Ne Nombre por de OBSERVACIONES
L MEDIR Medicion A B C D E F G H 1 J
i | Acebolladura | Separacién
mixima mm 0| 1 2 4 6 - - - - - t
Longitud mm |O| 5 10 20 30 - - - = - .
2 |Agujero Didmetro mm | O} 10 20 25 30 40 50 - - — |Siazl5cm
y/o nudo medio mm 0| 008 0,08 0,17a) 0.20a| 0,27a | G332 - - - Siae15 cm. Véase Tobla 9
suelto Espaciamiento Sin 7
minimo cm L o0 250 Qoo h50 100 80 60 40 limite |Véase Nota 1.,
3 {Albura Superficic ’
en cara %/ 0j10 20 30 40 50 60 10 80 100
clasificada )
4 |Rolsillo de Ancho mix. mm 0| 008 0,18} 017a| 0,20a| 0,27a | 0,93 | 0,40a| 050a| 0,602 Véase Tabla 9.
coneraylo | superficie em? [0 1 2 3 s 15 6 g8 |10 |12
E 6 {Médula Ancho mix. mm 0 0.05| 0,10a| 0,15a| 0,202{ 0,252 | 0,302 | 0,35a == - Vézse Tabla 9.
b Largo o suma L
F de largos mm o| o,1014 o0,201] o090L| 040L| 050L] 0,60L] 0,70L a.80L .
i 7 ::g:i’:nd’ — o Ty - = - — - - —  INo se acepta
8| Nudo Didmemro mm ol 10 20 25 50 40 50 60 75 20 Sia>15 om.
9 forme medio mm -0| 008a 0,182 0,17a)] 0,20a| 0,27a| 0,3%a | 0.40a| 050a! 0,604 Sia<]5 cm. Véase Tabla 9]
i :
Emaclamicnto | om [ Llsoo 250 |20 5o Joo  [so  [e0 |40 [3° |veseNout.
13 | Nudos en Digmetro mm 0f 10 20 25 350 40 50 60 75 Q0 Sia=15 on.
grupo medicn_ . mm 0| 008 0,132 0.17a| 0,20a| 0.27a| 0,3% | 0,40a]| 050a] 06045Sia= 1% can. Véase Tabla §
Espaciamiento | om [ Lfsoo [250 f200 fiso  foo [s0 |60 [e0 [BP  |véswou1.
14| Nudos en Didmetro mm 0{ 10 20 25 30 40 50 60 75 S0 Siaz 15 cm.
racimo mrdio‘ ) mm 0| 0,08 0,8 017a] 020a| 0,27a| 0,3%a | 0,40x] 0,50a| 0,60a)5ia< 15 cm. Véase Tabla 9
Espaciamient | cn [ Lfsoo 250 [e00 fiso  hoo  [so  feo |40 [ Ivéssewou1.
= | 16 { Mancha Superficie
2 bioldgica en cara o af 10 20 50 40 50 60 70 80 100
£ clasificada
£ 1 17 | Perforacién - - e - - - - - - - —  |Mo geacepta
2§18 Pudricién = - &= = - - - 5y ~ = = — _INg
19} Acanaladura | Deformacién mm 0| 002 0,04ay 0,06a| 0,08 - - - - - Véase Tabla 9.
20| Arqueadura | Deformacién mm Véase Tabla 9.
21 | Encorvadura | Deformacién mm Véase Tabla 4.
22 | Torcedurs Deformacion mm Véaee Tabla 5.
i e iR
i Dimention mix1  mm | 0] 0.05] 0.10a] 0.150] 0,20a] 0252 | 0,302 | 0,35 Véase Tabla 9.
H Dimensién mix mm | 0] 005¢] 0,10¢| 0.5¢| 0.20¢| 0.25¢ | 030¢ | 0.35¢| 0,40¢| 0,50d Véase Tabla 10.
E Largo o suma .
g de Rrmse mm | 0] 0304 o200 o0s0L| 00| 050L| 0.60L| 0,70L] 0,80t L |Véase Tabla 11,
$ 124 { Colapso - - 1= - - - - - - - - %L |No seacepta
2 | 25| Eacurdria -
- irregular Véase Tabla 6.
(™ Profundidad mm 0] 0,10e! 0,15¢| 020c| 0,25e| 0,30c| 0,35¢ | 0.40e| 0,5%¢) - Véase Tabls 10.
z 2
g 176 Grieta e mm [ 0| o101 o020 030L| 040L| 050L| 0,60L| 0.70L| 0801 L |VéaseTabla11,
T |27 | Marea d La
) Bl et sl ity mm | of ogoy o201 o030L| o4oL| 0s0L| o60L| 070L| 080l L |VéaseTabla 11,
28 | Rajadura Profundidad . mm Q) 0,00e| 0,15¢| 0,20c| 0,25¢| 0,30¢| 0,35¢ | 0,40¢| 050e] e Véase Tablz 10
Largo 20
el il mm | 0f o005y ouoy ogor| osor| — - = | - - lveasemabus
28 |Cepilado | Largo
Q desgarrado zona mm 0| o004 0,204 O30L| 0,40L| 050L| O60L| O,70L| 080L L Vease Tabla 11
E y/u ondulado |afectada
= %0 illado zon
g i O o Sy mm ool o2t osor| osoL| osoL| o60L{ 0.70L] 080U L [Véase Tabha 11,
3 |5! | Depresion por
3 ucqfﬂhdn POl argo mm {010 |20 |30 [e |s0o [s0 70 [s0 [io0
2 |Mar.
: I’ Pl RS s mm | 0| 0,10a| 020s] 0,302 0.402| 0502 | 0,60a | 0,702 | 0,80a] 2 |Véase Tablas.
v
a illami
B A mm | 0| 0oL o200 oson| oson| osoL| oson| oo psor] L |véaseTabla 11,
- |33 |Mancha de. |[Superficic en
El procesamicn- |cara %0 [ D10 20 30 40 50 60 70 80 100
E to clasificada
34 d Ancho
1 il bl e mm |0 010a| 0,20a] 0,502 | 0402 | 0502 | 0,602 | 0,702 | 0.80a| 2  |Véase Tabla 0.
£ Largo zoma ¥
o afectads mm ¢| o1oL] oO,20L] O0/50l.| O40L| OS0L | O6OCL{ O,70L| ©80L{ L Véase Tabla 11.

a=ancho de b pleza;

& =emparr de u phe;

L =longitud de b pleza.
NOTA: El espaciamiento syfnimo ¢3 I distancia que exisia exire doz defecios ¥ debe medirse a o largo de la pieza considerando I brgitud en que ¢l dofecto ¢ cosrtidn 0o Ocurra.
En ¢l caso de Jos agujeron, el espacimmiento es b distancha entre dos agujeron En ¢l camo de Jos nudos firmes, cudos #0 grupo y nudos en rackno, el espaciamiento mirdimo a1
n distancis estre dos de setos defectos, cualquicra que slios man.,
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TABLA 2.- VALORES ADMISIBLES PARA LOS DEFECTOS EN CLASIFICACION POR RESISTENCIA

DEFECTO NIVELES.- VALORES ADMISIBLES
NO Nombre Caracteristica | Unidad de | RAZ DE RESISTENCIA OBSERVACIONES
por medir medicion | 100%/o| 85%/0 | 80°%0 | 75%0 | 70%/o | 65°/o | 60%/0 |55%/0 [50%/0
1| Acebolladura — — = — — — — - — - — {No se acepta.
2| Agujero yfo |Diametro =
nudo suelto  |medio . . |Vease Nora 1.
4| Bolsillo de cor- . N
teza y/o resina Ancho max. mm Vease Nota 1.
5] Grano Inclinacion 1
o del grano - 1en20(lenl18 [lenl6 |lenl5|lenl13 {lenll lenl0 {1en9 {1en8
6| Médula - = = - — — — - - = — |No se acepta.
7| Madera de
« reaccién - _ - - = — — = = = — |No se acepta.
E 9] Nudo IDimension en P
.:.:! an ol aaiiiin mm 0 0,15e¢| 0,20e| 0,25¢] 0,30e] 0,35¢| 0,40e| 0,45e| 0,50gVeéase Tabla 10.
o la IDi i0
z . Tl mm 0 0,08a| 0,12 0,15a] 0,17a| 0,21a| 0,24a| 0,27a| 0,304 Véase Tabla 9.
o .
<} 10| N i 10 ;
. d:j:lznc:::’ oF E;'E‘E:;‘;" mm 0 0,08a| 0,122 0,152 0,172 0,21a{ 0,24a| 027a o.soa] Véase Tabla 9.
o N Di i 5
g - cl“;‘:' o o e mm 0 0,15¢| 0,20e| 0,25¢| 0,30e| 0,35¢| 0,40e| 045e| 0,50eVéase Tabla 10.
21 12| Nudo en zona [Didmetro
central de la  |medio mm 0 0,15a| 0,20a] 0,25a| 0,30a| 0,35a] 0,40a| 0,45a| 0,50aVéase Tabla 9.
cara
13] Nud Diimet
grl:lpcc:s o ml;:;?: re mm Véase Nota 2.
14| N Did
¢ ra]:?rzzen m’;;?;lm min Véase Nota 1.
15| Velocidad de [Numero de
- crecimiento  janillosfem N®/cm & 4 4 4 4 3 3 3 2 Véase Nota 3,
f__‘g 17| Perforacion — — - — — — - — - = — |No se acepta.
2 | 18] Pudricion : — - - - - — = — - — — |No se acepta
% | 23] Arista faltante - - - — — — - - — — — [No se acepta.
o | 24[ Colapso — — — = — — — — — — — |No se acepta
8. [ 26] Grieta Profundidad mm 0 0,15e| 0,20e] 0,25e] 0,30c| 0,35¢| 0,40c| 0,45¢ | 0,50fVease Tabla 10.
& | 271 Rajadura Profundidad mm 0 0,15e| 0,20e| 0,25e¢| 0,30e| 0,35e| 0,40e| 0,45e | 0,50¢Véase Tabla 10.
a = ancho de la pieza| e =espesor de la pieza

NOTA 1.- Ladeterminacion de los valores miximos admisibles de este defecto, en los diferentes niveles, deberd hacerse utilizando los valores especificados para los NUDOS, debiendo,
, por lo tanto, considerarse la ubicacién del defecto en la pieza. (Véase defectos N® 8,10,11 y 12).

NOTA 2.- Considerar cada uno de los nudos del grupo individualmente y limitarlos segiin su ubicacién en la pieza de acuerdo a lo establecido en los defectos N© 9, 10,11 y 12,

NOTA 3.- Las limitaciones._establecidas para el defecto N° 1 5 son aplicables s6lo a la madera de coniferas. En las latifoliadas 1a velocidad de crecimiento no se limita.




TABLA 3.- VALORES ADMISIBLES (d),
EN, mm PARA LA ARQUEADURA EN DIFERENTES NIVELES *

ESPESOR NIVELES
e A B C D
Largo en cm Largo en cm Largo en ¢m Largo en cm
Valor Unidad
244 320 366 487|244 320 366 487|244 320 366 487|244 320 366 487
25 mm 0 0 0 0|17 30 38 68 33 60 76 135| 50 90 114 203
1 pulg
38 ym 0 0 0 0|11 20 26 45{ 22 40 51 90| 33 60 77 135
15 pulg
51 mm 0 0 0 0] 9 15 19 34| 17 30 38 68 26 45 57 102
2 pulg
mm 0 0 0 0 7 12 15 27| 14 24 30 54| 21 36 45 81
2,5 pulg
76 mm 0 0 0 O 6 10 13 22| 11 20 25 44| 17 30 38 66
3 pulg
102 rom 0 0 0 O 4 8 10 17| 8 15 19 33/ 12 23 29 50
4 pulg '

*

Las medidas de “d" se efectuardn con una precisién de 1 mm.
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TABLA 4.- VALORES ADMISIBLES “f"’,
EN mm, PARA LA ENCORVADURA EN DIFERENTES NIVELES *

ANCHO NIVELES
a A B C D
Largo en cm Largo en cm Largo en cm Largo en cm
Valor Unidad
244 320 366 487|244 320 366 487 244 320 366 487 {244 320 366 487
76 mm 0 0 0 Of 6 10 13 22|11 20 25 44|17 30 38 66
3 pulg
102 mmn 0 0 0 0| 5 8 10 17( 9 15 19 33]14 23 29 50
4 pulg
127 mm 0 0 0 0] 3 6 8 13| 6 12 16 25| 9 18 24 38
5 pulg
152 mm 0O 0 0 O0f 3 5 7 11| 6 10 13 221 9 15 20 33
6 pulg
178 mm 0 0 0 o0f 3 5 6 10 5 9 11 19| &8 14 17 29
7 pulg
203 mm O 0 0 0| 3 4 5 9, 5 8 9 17| 8 12 14 26
8 pulg
254 mm 0.0 0 Of 2 3 4 7} 3 6 8 14 5 9 12 21
10 pulg
305 mm - O ¢ 0 0} 2 3 3 6| 3% 5 6 1| 5 8 9 17
12 pulg

* Las medidas de “'f" se realizardn con una precisién de 1 mm.
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TABLA 5.- VALORES ADMISIBLES (t), EN mm, PARA LA TORCEDURA EN DIFERENTES NIVELES *

ESPESOR NIVELES
e A B‘ C ** DR*
Largo en cm Largo en cm Largo en cm Largo en cm

Valor Unidad

244 320 366 487 244 320 366 487 | 244 320 366 487 | 244 320 366 487

25 mm 0 0 0 0 0,07a 0,09a 0,10a 0,13a|0,13a 0,17a 0,192 0,25a | 0,202 0,26a 0,29a 0,38a
1 pulg

38 mm 0 0 0 0 | 0,04a 0,05a 0,06a 0,08a|0,08a 0,10a 0,112 0,16a{0,12a 0,15a 0,172 0,24a
1'5 pulg

51 mm 0 1] 0 0 0,03a 0,042 0,042 0,07a|0,06a 0,072 0,08a 0,13a|0,09a 0,112 0,12a 0,20a
B pulg

64 mm 0 0 0 0 0,03a 0,03a 0,03a 0,05a| 0,052 0,06a 0,06a 0,10a| 0,08a 0,092 0,09a 0,l4a
2,5 pulg

76 mm 0 0 0 0 0,05 0,032 0,03a 0,04a}f 0,05a 0,05a 0,052 0,08a| 0,082 0,08a 0,082 0,12a
pulg

a=ancho de la pieza o elemento, en mm o pulg.

* Las medidas de “t’" se efectuardin con una precisiénde 1 mm.
*+ Los valores admisibles para los distintos anchos “a’ de las plezas s¢ pueden obtener en la Tabla 9.




TABLA 6.- ESCUADRIA IRREGULAR
VALORES ADMISIBLES EXPRESADOS EN PORCENTAJE

Valores ad misibles Ancho y/o espesor (mm)
' de << 2 26 hasta 75 = 16
Sobredimensién 8%/o 6%/o 4%o
Subdimensidn 4%/a 3%/o 20/0
Perdida de =
ortogonalidad 4o 3%/o 2%/o

Estos valores se deben aplicar a piezas con un contenido de humedad inferiores al 20°/o.
Para piezas con contenidos de humedad superior al 30°/o se deben adoptar las sobredimensiones

exigidas en Tabla 2 de Norma Nch 174. of61.




TABLA 7.-EJEMFLO DE AFLICACKON

Tipo: :Chsifiacdda por aspecto
Firalidzd :Clhsficar madeaa aserrada de pino Insigns sco.
3 Grad
Defectos considerados : 3 — 3 Obisssvaonts
N% | Nombre [Caracteristia |Unidad |Nive] Valor Nivel Valor [Niwell Valor
i por med¥ de ridﬁl}k Ad rEsibde Adochis
mxedicon .
m 2 ] 9 B} & (] @ | & Q0 _(n
1 |Acebella- paracion mm -1 - - - - - \to s acepta ¢o
dura ixima rgun grado
. Loogited mm — — — — - —
2 jro  |DEmetro mm Al O C 20 F 40 1a P15 cm.
fonedo {medio mm A [a] C}0l13 F| 0,272 Sia <15cm.
& —
Pty EmeemmErel e | x] 5 200 Fl100  |[VésseNot1y2
i 4 iBokillode [Ancho max. —I m A [+ B | 0,08a B | 0.082 [Vease Tzbk 9.
I corteza V10 S uperticie am? Al O cle 1| 312
6 Madol:  [Ancho mix. mm | Al O Al O C| 0,102 [Véax Tzbla 10. ;
[]
mm : A o A 6] C . 020L [Véase Nota 3.
8 Nudo mm F [0 H | ) |20 8122 15 on.
firme mm F | 0,272 H | 040 060: Bia<15cm.
! @ | H 1 M0 J imie  [Véase Not 1.
13 [Nudos \Dh’m;tm mm F |40 H B e Siz» 15 an.
1 n madio mm F|027a H | 0,402 J 1080 Biadl5san.
P | e | Hs0 1 po 3 lime [Vé3scNota 1.
1% PNodos Diimeiro =m | F HO H EO J =0 Siz» 15 oo,
-t lmedio { mm F|027a H|040a | J | 0602 BiaZ15am.
jrome LRl em | wlso I ko ) BB [véas Nou 1.
16 [Mancha Superfigeen @ f 1
U biokgica hah % l Al o C po 1 %0
17 ‘Perforacion — - | No 5= acepta, i
18 Pudricion | — — : N0 sc 2cepia,
19 [AcnakduwDeformacon mm A: O B | 0022 C| 0,04z Nesse Tzblz 9.
120 A.rqut formacion mm A[Veass ta-| B [VeaseTz] D |VeassT:
i blz 3 bl 3 bla 3
I_2] E corva- 'Deformqon ! mm A [Véase Ta! B [VéaseTa! D |[VéaseTa
bh4 blz 4 bhad
ITorcedura Ddorr.-\zuon mm A [Vease Tad B [VéaseTz: D |Véase T2
bz 5 bka s bi: §
23 307 ;
ﬁ’::“ '-m_‘:::n | = | Al 0 B {0052 | D015 VésTdho,
' ;Dimcanc'm l l _ =
imix.en canto mm A 8] E | 0.20¢ : J | 0.50e £aze Tabla 10
l] argo -
l = h_,;:mu o= | A| O clozoL | Flos0L VésseTabhall.
25 i}‘_snnadnz Sobredimen- mm | — [V&aseTal —Fin I = Eu
trregulr _(sén ba6 i imite {mite
ubdimensién | mm l — NéaseTa] — NéaseTa] — (Véase T2
i H | =& bl 6 bl 6
Desviacion o I ‘ [Véase Ta- Véase Ta Véase Tal
pendicul- | -mm ! -! B2 6 — | bas -
26 F-ricu‘ Profendidad mm B | 010 B | 0,10 H: 0,40: Néase Tzblz 10.
lLargo zona .2
L i evsada mr B | 0,10L D | 030L D | 030L NVeaas=Tabk 11
| 27 czde  |Largo z0ma . Veézsz Nota 4 y
eTI2 cciada — A o F {0500 ] L Tabla 1] ’
28 Rzjadura [Profundidad mm A 0 1 e ] e
- = NE N
| ~ o mm | Al O B foaoL | c|oaoL FasTorndy
& =aacho de kb plzza; e =espeor de 2 pleza: L=loxgkud dels pieza.

NOTA !: Eiespacanienio mini=o 23 Ia dislancis que exire eatre dos defecios y debe medirse & 1o largo de & pisra
considerando

b orgitud ea que &l defecio en cussiidn 0o = presemta. En el caso de los sgugeyos, el espacia-
mienio 3 h distancis eotre dos agujeros. En &l casn ds pudos fizmes, nudos en gropo ¥ nedos eo racimo, o
eipacamients mfnimo e3 ls distencia entrs dos ds esios defectlor, coalquiers que elos sean.

KOTA = Cuando =xiga ux pupo 42 agdiercs 52 Eniei como o foese un o agidero cuyo didmeiro medis es gala
b soma 42 o ESimetros cedios de Ios eguferos qus forman el grupo.

NOTA ¥ Enclpedo i vy 200 se adm e médul cualquitrs 22 b forma qoe ells presents: méduls ncioida, enel c2mio
ete.

NOTA 4: En bos gredos 2 y 3se acepts el deflecto deairo de kos licaites definides, siampre que su profundidad ro afec

te las dimensicess de la pieza, en cuy o caso dabds ser controlads con kos Wmites esteblecsdcg para la ESCUA-
DRIA IREGULAR.

NOTA 5 Sz conodera eomo suma de largos 8 b soms d= a5 longifudes miximas d2 rajaduras que aparecen en cada ex
Ue=o d: L piezs.



TABLA 8.-EJEMPLO 2 DE APLICACION

Tipo : Clasificaciéon por resistencia
Finalidad : Clasificar madera aserrada de pino insigne
para elementos estructurales.
DEFECTO GRADOS
1 2
NO Nombre [Caracteristicas Unidad RR =60%/0 |RR =50%0 OBSERVAC.
a medir de
medicion Valor admisible] Valor admisible
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7
1 |Acebolladura = — No se acepta No se acepta
2 |Agujero yfo |Diametro :
nfd;') suelto  medio mm Véas- Nota 1.
4 |Bolsillo de cor{Anchc max.
tezayjo resina] . Véase Noua 1.
5 {Grano Inclinacion
inclinado del grano — len 10 len 8
6 Médula — - No se acepta No se acepta
7 |Madera de 7
reaccion — - No se acepta No se acepta
9 [Nudoenla |Dimension en
arista el canto mm 0,40e 0,50e Véase Taola 10.
Dimension en
la cara mm 0,24a 0,302 Viasc Tabla. |
10 [Nudo enel [Dimension
bordedela |enla mm 0,24a 0,30a " Véase Tabla 9.
cara .
- - =
= 3“;2:,“ g:Tlﬂcl:;.O:Z me 0,40e 0.,50e Véase Tabla 10.
12 |Nudoenla Diametro
zona central |medio mm 0,40a 0,50a Véase Tabla 9.
de la cara
13 [Nudos en Diametro : =
grupo i mm Véase Nota 2.
. 14 |Nudos en Dizmetro e £
g i mm Véase Nota 1.
15 |Velocidad de |N©de anillos
crecimiento  !/cm N°/em 3 2
17 |Perforacion - - No se acepta No se acepta
18 |Pudricion — — No se acepta No se acepta
23 |Arista faltante] — - No se acepta No se acepta
24 [Colapso — —~ No se acepta No se acepta
26 _[Grieta rofundidad mm 0,40e 0,50e Vease Tabla 10.
27 |Rajadura Profundidad mm _0,40e 0,50¢e Véase Tabla 10.

a =ancho de la pieza:

e —espesor de La pieza.

NOTA 1: La determinacién de los valores miximos admisibles de este defecto, en los diferentes niveles, deberd
hacerse utilizando los valores especificados para los NUDOS, debiendo, por o tanto, considerarse la
ubicacién del defecto de la pieza. (Véase defectos N® 8,10, 11 y 12).
NOTA 2: Considerar cada uno de los nudos del grupo individualmente y limitarlos segin su ubicacién en la pie-

60

za de acuerdo a lo establecido en los defectos N® 9, 10, 11 v 12.




TABLA 9.- VALORES, EN mm, DE FRACCIONES DE ANCHOS DE MADERA ASERRADA"

Fraccidon ANCHO a, ENPULGADAS
del
ancho 4" L 6" 7 8” 10" 127
0.,02a 2 2 3 3 4 4 5
0,03a 3 4 5 5 6 8 9
0,04a 4 5 6 7 8 10 12
0,05a 5 6 8 9 10 13 15
0,062 6 8 9 11 12 15 18
0,07a 7 9 11 12 14 18 21
0,08a 8 10 12 14 16 20 24
0,09a g 11 14 16 18 23 27
0,10a 10 13 15 18 20 25 30
0,11a 11 14 17 20 22 28 34
0,12a 12 2 15 18 21 24 30 37
0,13a 13 17 20 23 26 33 40
0,14a 14 18 21 25 28 36 43
0,152 15 18 23 27 30 38 46
0,16a 16 20 24 28 33 41 49
0,17a 17 22 26 30 35 43 52
0,192 19 24 29 34 39 48 58
0,20z 20 25 30 36 41 51 61
0,21a 21 27 32 37 43 53 64
0,24a 24 30 37 43 49 61 73
0,252 25 32 38 +4 51 64 76
0,26a 26 33 40 46 53 66 79
0,272 27 34 41 48 55 69 82
0,292 29 37 44 52 59 74 88
0,30a 30 38 46 53 61 76 91
0,332 34 42 50 59 67 84 101
0,35a 36 44 53 62 71 89 107
0,382 39 48 58 68 77 97 116
0,40a 41 51 61 71 81 102 122
0,45a 46 57 69 80 91 114 137
0,502 51 64 76 89 102 127 152
0,60a 61 76 91 107 122 152 183
0,70a 71 89 107 124 142 178 213
0,80a 81 102 122 142 163 203 244
a 102 127 152 178 203 254 305

2 = ancho dc 1a pieza
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TABLA 10.- VALORES, EN mm, DE FRACCIONES DE ESPESORES DE MADERA ASERRADA

Fraccién ESPESORES e, ENPULGADAS
de
espesor 3/4" 1” LTz - 4 3" 4 6"
0,05¢ 1 1 2 3 4 5 6
-0,10e 2 3 4 5 8 10 12
0,15¢ 3 4 6 8 11 15 19
0,20e 4 5 8 10 15 20 25
0,25¢ 5 6 10 13 19 -25 ' 31
0,30c 6 8 11 15 23 30 " 38
0,35e 7 9 13 18 27 36 44
0,40e 8 10 ‘15 20 30 41 50
0,45¢ 9 11 17 23 34 46 69

0,60¢ 10 13 19 25 38 51 76

e = espesor de la pieza.
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TABLA 11.- VALORES, EN mm, DE FRACCIONES DE LARGOS DE MADERA ASERRADA

Fraccion LARGO L, ENPIES Observaciones
del
largo 4 5 6’ 7 B’ 8’ 10’ 11’ 12’ 14 16° 18’ 0
0,05L 60 75 90 105 120 135 150 165 180 210 240 270 300
0,10L 120 150 180 210 240 270 300 330 360 420 480 540 600
0,20L 240 300 360 420 480 540 600 660 720 840 960 1080 1200
0,30L 360 450 540 630 720 310 900 990 1080 1260 1440 1620 1800
0,40L 480 600 720 840 960 1080 1200 1320 1440 1680 1820 2160  2.400
0,50L 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800 2100 2400 2700 3000
0,60L 720 900 1080 1260 1260 1440 1620 1800 1980 2520 2880 3240 3600
0,70L 840 1050 1260 1470 1680 1890 2100 2310 2520 2940 3360 3780 4200
0,80L 960 1200 1 1680 1920 2160 2400 2640 2880 3360 3840 4320 4300
L 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 4200 4800 5400 6000

L = Largo de la pieza.

£9
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