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RESUMEN

Las piezas de madera, al salir del aserradero, presentan gran variedad en cuanto a su ea-
. 'idad. Algunas no contienen, prácticamente, defectos y, en cambio otras, presentan

nudos, fibras desviadas, pudrición, grietas. 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 agrupamiento pueden tener su origen en el creo
cimiento natural del árbol, en el secado de la pieza, o en su elaboración. 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 cómo 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 mcdición que abarcan desde la magni­
tud nula hasta la magnitud máxima conocida o posible para tal defecto. La norma chi·
lena NCh 993. E72 indica estos niveles de medición y dá,además, los criterios y pro­
cedimientos para elaborar normas, especificaciones, reglamentos y reglas de clasifica­
ción de cualquier especie. maderera. En este informe se comenta este segundo aspecto
y se dan ejcmplos y tablas para hacer más expedita la aplicación de la norma en refe·
rencia.
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1. G'E N E R A LID A D E S

Las piezas de madera, tal como salen de aserradero, presentan gran variación en apa­
riencia, resistencia y durabilidad debido a las irregularidades físicas"químicas o físico­
químicas que les son propias y generalmente determinan una limitación en su uso o
aplioción. Le antcrior. significa que existe un amplio rango de variabilidad en su resis­
tencia, utilidad y valor. Por lo tanto, uno de los requisitos para el ordenamiento del
mercado de la madera es el establecimiento de grupos que permitan usar siempre una
misma calidad para un mismo propósito; 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 producción y, finalmente, sacar el máximo partido a
las ventajas y posibilidades del producto.

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

La nonna chilena NCh 992. E72 define:

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

ClaSIficación. Separación y ordenación de las piezas dc madera en grupos que
cumplan con los requisitos dc cada grado establecido.

Defecto. Cualquier irregularidad física o química o físico·química de la madera
que afccta su aspecto, resistencia o durabilidad, determinando generalmente una
limi'ación en su uso o aplicación.

Por lo tanto, el propósito fundamcntal de una elasificación de la madera aserrada
es el de ubicar cada pieza dentro de grupos con características semejantes ya sea de
aspecto o de resistencia. Las características de cada grupo quedan determinadas funda­
mentalmente por el uso al que será destinada posteriormente la madera. Si se desea
emplearla en recubrimientos de cielos o muros, deberá clasificarse según su aparienciJJ
o asrecto, tomando en consideración los rasgos atractivos que presenta la pieza en la
superficic que quedará a la ,'ista. La madera destinada a pisos deberá clasificarse consi·
derando como principal requisito la resistencia que tiene al desgaste. Al clasificar ma·

.terial para vigas, pilares, pie derechos, etc., deberá tomarse como requisito de selección,
la resistencia a los esfuerzos a que se solicitarán tales elementos estructurales.

De lo anterior se desprende la necesidad de que existan métodos de clasificación
que dependan del uso que se va a dar a la madera.

Dos son los principales tipos de clasificación que se conocen para madera aserra·
da: por aspccto y por resistencia.

La clasificación por aspccto se establece basándose en una inspección visual de
las características físicas de las piezas, dando especial importancia a la presentación
de la madera para aquellos usos en los cuales su principal requerimiento es su aparien·
cia. Este tipo de clasificación no considera la resistencia de las piezas clasificadas.

La clasificación de la madera aserrada por resist.encía sc cstablece basándose en la
presencia, detectada visualmente, de los defectos que influyen sobrc su resistencia,
tales como: nudos, fibras desviadas, grietas, etc.

El procedimiento consiste en definir diversos grados mediante la limitación de
las dimensiones de los defectos máximos admitidos en cada uno de ellos y que alteran
la resistencia de la madera.

La nor-:¡a chilena, NCh 993. E72. define:
Clasificación por aspecto. Clasificación que se efectúa considerando la apariencia
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o aspecto de la madera como principal requisito de acuerdo al uso aque ella se
destine.
Clas'!icacióll por resistellcia. Clasificación que se efectúa considera"do la resis­
tencia de la madera a los esfuerzos mecánicos como el principal .equisito de
acuerdo al uso a que ella se destine ..
La clasificación de la madera tanto por aspecto como por resistencia no puede

considerarse como un procedimiento exacto, debido a que está basada en una inspec­
ción visual de cada pieza, en la cual se evalúan la ubicación, el tamaño i' naturaleza
de los defectos que aparecen en la superficie. Esta operación descansa en gran medida
en el buen criterio del clasificador.



2. H 1ST O R I A E N C H 1 LE DEL A C L A S 1 F I CA C ION

DE MADERA ASERRADA

2.1 Normas generales de clasificación

La clasificación de la madera aserrada se inicia en forma oficial con Un reglamento de
requisitos para, las maderas de exportación del Ministerio de Relaciones Exteriores y
Comercio. El Decrefo . o 1453 del 27 de diciembre de 1933 de la Subsecretaría de
Comercio de dicho Ministerio fue publicado en el Diario Oficial NO 16785 el 29 de
enero de 1934. Debido a esto se le COnOce como "Reglamento del 34"..

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

Con la creación del Instituto Nacional de Investigaciones Tecnológicas y Norma­
lización INDITECNOR, en 1942, este Reglamento, que solamente era aplicado por
el Banco Central en control de exportaciones, pasó a ser un texto guía para cualquier
especificación de calidad en contratos suscritos entre particulares y organismos del
Estado. Si bien el Reglamento cumplía la función de norma del país, no tenía la: fuer­
za de ésta y adolecía de algunos vacíos y defectospara su completa y efectiva aplica­
$tción. Debido a el 1NDlTECNOR comenzó, en julio de 1947, el estudio de la Nor­
ma 30-102: Definiciones y Clasificación cualitativa de las maderas.

Posteriormente, en marzo de 1948, se le cambio el nombre por Clasificación
Cualitativa de las Maderas. Como tal salió publicada en un Decreto del 30 de junio de
1948 de la Corporación de Fomento de la Producción, con el fin de regir la comer­
cialización de las maderas efectuadas por esta corporación. Salió a consulta pública
el 3 de agosto de 1948. Fue revisada por la Comisión correspondiente el ID de no­
viembre de 1949; pero, por razones no conocidas, no fue publicada como Nomla Chi­
lena (NCh). . ,

Al año siguiente, el 30 de junio de 1950, la Asociación de Constructores Civiles,
por intermedio de su presidente, Sr. Mario Canobio Zamora, envió un Ensayo de
Norma de Clasificación de Maderas. Este esfuerzo tampoco llegó a concretarse, que­
dando eStc per.íodo sin antecedentes sobre clasificación_ En febrero de 1959 se pi­
de colaboración a la Braden Copper Company, la cual nombra a dos personeros del
General Engineering Department quienes aportan, para' estudio, su reglamento de
compra, llamado "Standards for lumber clasiTication uses and storages".
'- A raíz del sismo que azotó algunas provincias del sur de Chile, en mayo de 1960,
el Ministerio de Obras Públicas y Transportes, por Decreto NO 1282 del 28 de junio
de 1960, y teniendo in cuenta la anarquía en el uso de normas de clasificación de las
maderas, conjuntamente con el gran 'incremento que tomó la construcción con e-ste
material, designó una comisión "para estudiar la estandarización de maderas para la
COtlstTucúón". Es así como el 25 de julio de 1960 se reabre el estudio de la Norma,
ahora con la designación NCh 30-102d - Clasificación cualitativa de la madera.

Pasado algunos meses y como Norma NCh 30-1 02d. "Clasificación de las made­
ras según su aspecto" sale nuevamente a consulta publica el 27 de enero de 1961-

Finalmente. el 26 de mayo de 1961, por resolución del Departamento Forestal
del Ministerio de Agricultura, y después de pedir a INDlTECJ\íOR que no se oficiali­
zara la Norma 30-102, se forma una comisión para hacer un nuevo proyecto de Nor­
lna.

Tal comisión estaba formada por representantes de la Escuela de Ingeniería Fa·
restal de la Universidad de Chile y del Departamento anteriormente nombrado.

Esta Comisión, no tuvo contacto con INDITECNOR.
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2.2 Norma de dasi'fícación del pino insigne

Hace ya algunos años que la producción de madera aserrada de pino insigne su·
peró a la de maderas nativas: Esto y su menor precio ha traido un gran uso en la cons·
trucción, en embalajes, además de un incremento del volumen de exportación, a par­
tir de 1963.

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

La CORFO traspasó esta inquietud a su filial, (creada en 1962) el Instituto Fo·
restal, quien aprovecqando la experiencia de expertos FAO, el 3 de abril de 1964 se
hizo presente en INDITECNOR con 'otro Proyecto de Normas de Clasificación de
Pino Insigne, que po~eriormente fue ampliamente difundido en su Boletín Informa·
tivo N° 9. Este Proyecto tuvo validez de Norma en el período 63·67, debido al fuerte
aumento que experimentaron las exportaciones de esa madera. El Instituto Forestal
avaló la calidad de todas las 'exportaciones realizadas a Europa conquistando para el
país un mercado al cual"nunca antes se había podido entrar por falta de una Norma
que ordenara y diera a conocer la calidad de esta especie forestal.

Así fue como INDITECNOR, basándose en los intentos nombrados, elaboró la
Norma 30-110 "Clasificación de la madera aserrada de pino insigne", la que no al­
canzó a ser ofical, ya que no se volvió a 'revisar después de salir a consulta p,iblica en
julio del 965. , •

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

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

NCh 992. E72 Madera. Defectos a considerar en la clasificación, terminología
y métodos de medición,

NCh 993. E72 Madera. Procedimiento y criterios de evaluación para dasifi·
ción.

NCh 178. cR72' Clasificación por aspecto de la madera aserrada de pino insigne.

Las dos primeras son normas chilenas de emergencia y la última está en consulta
pública después de una extensa revisión y actualización. '
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3. P R 1 N C 1 P lOS G E N E R A L E S POR C O N S 1 D E R A R

EN CLASIFICACION DE LA MADERA

Para desarrollar una clasificación de la madera se debe tener en cuenta ciertas
ctapas que, si se siguen en el orden adecuado, simplifican el proceso y lo normaliza

Estas etapas son:

3.1. Definición de los defectos

En esta etapa se deben considerar y definir claramente todos los defectos que puedan
presentarse en la madera, que sean detectables a simple \~sta y que interesen en una
clasificación.

3.2. Método de medición de los defectos

Previamente definidos los defectos, debe procederse a determinar el modo de medir·
los. Es importante considerar los diferentes tipos de clasificación que pueden existir
(clasificación por aspecto y clasificación por resistencia) y determinar un método
único de medición de defectos que sea adecuado a todos ellos.

Este último es especialmente importante, por cuanto establece un criterio co·
mún y único en la evaluación de los defectos y determina que los clasificadores, en
la aplicación práctica de cada tipo de clasificación, deban recordar un solo método
de medición para cada defecto.

3.3. Determinación de niveles o categorías de defectos

Considerando la definición dada a cada defecto conjuntamente con su método de me·
dición y, teniendo en cuenta que cualquier tipo de clasificación puede ser llevada a
efecto en cualquier especie, es necesario cstablecer una cantidad de niveles o catego·
rías tal que permita a todas las especies ser representadas, teniendo en cuenta las ca­
racterísticas de los defectos que se encuentran en cada una de ellas. También deberá
considerarse y decidirse en esta etapa la forma de delimitar el defecto, cons;derando
su tamaño absoluto en función de alguna de las dimensiones de la pieza o elemento
en el cual aparece el defecto.

3.4. Elaboración de normas de clasificación

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

Los límites para cada defecto en cada grado deben ser posible encontrarlos me·
dianle la determinación de niveles hecha con anterioridad. Estos mismos límites de­
berán ser establecidos en el proceso de elaboración de las pautas de clasificación, de
tal manera que en cada grado que se proponga tenga cabida una cantidad significati·
va de la especie clasificada. Esto último debe realizarse por medio de una comproba·
ción práctica que constituye la quinta etapa del proceso de clasificación.
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3.5. Comprobación práctica

Esta debe realizarse como un medio de verificar que los límites previstos para cada
grado, (cn cada uno de los defectos) permitan una clasificación 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 población que se clasifica. Ello está orientado para
evitar que se produzca un desequilibrio entre los distintos grados, (evitando, por ej.,
una clasificación de muy pocas pieza. en el primer grado, y/o una desclasificación o
rechazo de un porcentaje muy elevado de ellas).

Las etapas anteriores determinan también una secuencia cronológica que debe
seguirse en la clasificación de la madera. No es posible saltarse etapas ni alter;u' el or­
den de ellas. La elaboración de normas de clasificación, sin pasar por las etapas pre­
vias, o sin una comprobación práctica posterior, puede traer consigo la imposibilidad
de aplicar dichas normas en forma práctica. Existen, en Chile, experiencias en este
sentido por cuanto se han elaborado normas de clasificación que no han sido com­
probadas prácticamente 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 elaboración ha resultado perdido.

La norma chilena NCh 992. E 72 contempla las dos primeras etapas al definir
todos los defectos que se consideran en la clasificación visual de piezas de madcra
aserrada y al establecer los métodos que deben aplicarse para efectuar la medición de
tales defectos.

La norma NCh 993. E 72 establece y proporciona los antecedentes necesarios
para elaborar normas de clasificación, pudiendo servir, además, como pauta para con­
feccionar especificaciones, reglamentos y reglas de clasificación de cualquier especie
maderera.

En los capítulos que siguen se explicarán y comentarán las normas mencionadas,
al revisar las diversas etapas que constituyen los principios generales inherentes a toda
clasificación de la madera.
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4. D E F E e T o s Qu E S E C o N S 1 D E R A N

EN LA CLASIFICACION DE LA MADERA

Antes de definir los defectos que interesan en una clasificación de la madera aserrada,
se incluirán los términos generales y los relacionados con-ía geometría de una pieza.
Ellos han sido extraidos de la norma chilena NCh 992. E72 Y son necesarios para como
prender mejor las definiciones y métodos de medición de los defectos de la madera,
que se darán mas adelante .

.J 4.1. Definición de términos generales y relativos a la geometría de una pieza

./ 4.1.1. Términos generales

Anillo de crecimiento. Sección transversal de la capa de leño formada durante un pe­
ríodo vegetativo, que se caracteriza por el contraste más o menos marcado entre el
leño tardío de un período y cl leño tempráno de otro. .

-Calibrador. Pieza metálica delgada, adecuadamente graduada que se utiliza en la me·
dición de las profundidades de grietas, rajaduras, etc. (Véase fig. 1)
Detector de inclinación del grano. Dispositivo que consta de un vástago que gira li·
bremente en torno del mango donde se sostiene. Posee una aguja en su extremo con
la que se detecta la dirección del grano de la madera (Véase fig. 2)
Grano. Disposición de los elementos constitutivos de la madera, en dirección longitu­
dinal. Se conoce también por "fibra", "hilo", "hebra"~
Punto de saturación 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 crecimiellto. Número de anillos de crecimiento por unidad de longitud.

..

Figura 1. Calibrador

) (

Figura 2. Detector de Inclinación del grano. '¡"-r'

TI'
J

I •

U
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4.1.2. TérmnlOs relativos a 1<1 geometria de urJa pieza

Los términos que siguen se han graficado en la figura 3.
Aris/a. Línca recta de intersección de las superficies que forman dos lados adyacen­
tes,

.Cabeza. Sección transversal de cada extremo de una pieza.
Cantos. Superficies planas, menores Y' normales a las caras paralelas entre sí y al eje
longiludrllal de una pieza.
Caras. Superficies planas mayores, paralelas entre sí y al eje longitudinal de una pieza
O cada una de las superficies planas de una pieza de sección cuadrada.
BlJrde de una cara. Zona de la superficie dc una cara que abarca todo el largo de una
pieza y que queda limitada, en el ancho, por una arista y por una línea imaginaria pa·
ralela a la arista y a una distancia de ésta igual a la cuarta parte del ancho de la pieza.
ZOrJa central de UrJa cara. Zona dc 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. Expresión numérica de las dimensiones de la sección transversal de una
pieza.
ArJcho. Dimensión mayor de la escuadría.
Espesor. Dimensión menor de la escuadría.
LOrJgitud. Distancia .entre las cabezas de una pieza.

Fipra 3. Términos relativos a la geometría de una pieza.

ARISIA

CANTO

CARA

CABEZA
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4.2. Definición de los defectos y de sus métodos de medición

La definición de los defectos y la descripción de los métodos de medición son dos
etapas diferentes. Es obvio que convendrá definir primero el defecto y posteriormen­
te establecer como habrá de medirse. En el presente capítulo se han unido ambas
etapas para un mismo defecto con el fin de concentrar la información y hacer las
aClaraciones que sean necesarias. Las definiciones y los métodos de medición se han
extraído de la norma chilena NCh 992. E72.

J 4.2.1. A cebo lladura

Separación del leño entre dos anillos consecutivos.
Cuando aparece en las caras o cantos, se mide su longitud y separación máxima

(mm), cuando aparece sólo en la cabeza, se constata su presencia. (Véase fig. 4)

7

Figura 4. Fórma y medición de una acebolladura.

La acebolladura es admisibleen una clasificación por aspecto, dentro de ciertos
límites bastante reducidos, lo cual permite Clasificar algunas piezas que, presentan­
do este defecto en una superficie; cuentan además con otra superficie que resulta
adecuada como para quedar a la vista.

Una acebolladura de gran longitud descalifica la pieza, pues existe el peligro que
ella la 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 la magnitud del defecto en el interior de la pieza y sólo se
podrá "constatar su presencia ". Resulta arriesgado aceptar estas piezas, de allí que la
recomendación de la norma sea rechazarlas en una Clasificación por aspecto.
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Cuando el defecto se extiende a una cara o a un canto, se posibilita u.na aprecia·
ción de su magnitud mediante la medición de su longitud (1) en la superficie cn la
cual aparece, y por la determinación de su separación máxima (s). (véase fig. 4)

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

.-i'4.2.2. Agujero y/o nudo suelto

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

Si no interesa su posición en la pieza, en el caso de una c1asíficación por aspecto,
la norma establece que se debe calcular el diámetro medio midiendo sus diámetros
mayor y menor en milímetros y calculando el promedio. (Véase fig, 5)

DIAMETRO MEDIO

Figura 5. Medición dc agujero ylo nudo suelto

El espaciamiento o distancia entre agujeros es otra característica que interesa
medir en una clasificación por aspecto. Al limitar esta distancia queda limitada a su
vez la cantidad de agujeros que pueden existir en la pieza. La medici"n debe hacerse
efl centímetros en una dirección paralela a los cantos, entre los bordes más cercanos
de dos agujeros adyacentes. (véase fig. 5)

En una clasificación por resistencia, la medición dependerá de la ubicación que
tiene el agujero ylo nudo suelto en la pieza. La posición de este defecto es determi·
nante en el tipo y magnitud de la propiedad resistente alterada por él. Así, un aguje­
ro en o cerca de un canto afecta fuertemente la resistencia de tracción o compresión
de una pieza solicitada por Oexión¡ en cambio, un agujero en el centro de la cara de
esa pieza alterará más su resistencia de cizalle cuando se aplica a ella el mismo esfuer­
zo de Oexión.

Según la posición del defecto en la pie~a se tendrán los siguientes métodos de
medición:
Agujero y/o nudo suelto en la arista. St:' mide su dimensión tanto en la cara como en
el canto, mediante la distancia (mm) entre la arista y una línea paralela a ésta y tan·
gente al agujero y/o nudo suelto. (Véase fig. 6)
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x= Dimt'nlión tn t'1 c:on~

y e Dimensión .0 la c-ara

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

Agujero )'/0 nudo suelto en el borde de la cara. Se mide su dimensión entre dos líneas
paralelas a la arista y tangentes al agujero y/o nudo suelto (mm). Si el defecto está
cortado por una arista, se mide su dimensión entre la arista y una línea paralela a
ésta y tangente al agujero y/o nudo suelto. (Véase fig, 7). Si está ubicado parcialmen·
te en la zona central de la cara, se le debe considerar como perteneciente al borde de

'la cara si más de la mitad de su área está ubicada en este sector.

Q

l. -
-- --

Y. DIMEHSIOH EH LA CAllA

figura 7. 'ledición de agujero y/o nudo suelto en el borde de la car•.

Agujero y/o >ludo suelto e>l el canto. Se mide su dimensión entre dos líneas paralelas
a la arista y tangente al defecto, (mm). Si el agujero y/o nudo suelto está cortado por
una arista se mide su dimen'sión entre la arista y una línea paralela a ésta y tangente
al defecto. (Véase fig. 8)
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X': DIMENS()N EN EL CAP"no

Figt.U:3 8. Medición del a~jero y/o nudo suelto en el canto

Agujero y/o nudo suelto en la zona central de la cara. Se miden sus diámetros mayor
y menor (mm) y se c~lcula el diámetro medio. Si está ubicaco parcialmente en el bar·
de de la cara, c;onsiderarlo como perleneeient~ a I.a zona central, si más de la mitad
de su área está ubicada en esta zona. (Véase fig. "9)

- -

'(!?-. "~
\ ~ -

" -

OlAME1RQ MEOIO _ A ~ 9

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

A {bura

C1.pa situada cntn.' el duramen y la corteza, que frecucntcmc.:nlc contiene almidón y
otros mat~rialcs de reserva. Es generalmente de color más claru, más pc.:rm..:able y
menos durable que d duramen.

Se estima su área sobre la caTil considerada en la dasificaciún )' sc.: ~kula el por·
eentajt: (%),dc sup:.:rficic que tal úrea n:prc.:s<.."nt.a con respecto a la supt.:'rficie total
de la cara.
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No es un defecto. Para determinados usos resulta indeseable. Tal es el caso de
la madera proveniente de 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. Orro motivo puede ser la menor durabilidad que presenta ante
agentes biológicos e- insectos_ Lo antcrior, para determinados usos, puede llevar a la
eliminación de todas las piezas que la contengan.

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

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

V 4.2.4. Bolsi/lo de corteza y/o resina

Bolsillo de corteza. Presencia de una masa de corteza total o parcialmcnte compren­
dida en c1leño; se conoce también por "corteza incluida".
Rnlsillo de resina. Presencia de una cavidad bien delimitada y que contiene resina o
tanino; se conoce también por "bolsa o Lacrau

.

Si se trata de una clasificación por aspecto, en ambos se determina la superficie
(cm') y su ancho máximo (mm) midiendo la distancia enue dos líneas para elas a las
arislas de la pieza y tangentes al defecto.

Cuando está cortado por ~na arista, se mide el ancho máximo por la distancia
entre la arista de la pieza }; una línea paralela a ella y tangente al defecto_ (Véase fig.1 0)_

1/,J
~! JI-'

......1.:
.;.i;;:

Figura 10. Medición de bol:s:iUo de cortl:'/.a )'/0 resina.

Los efectos que ticnc el bolsillo de corteza y/o rcsina -sobre la resistencia son
los mismos descritos para el agujero y/o nudo suclto, es decir: altera la resistencia a
la tracción, a la compresión y al cizalle, según sea la posición del defecto y el tipo de
solicitación a que cst'Jr,í sOlllnida II pieza. Luego en una clasificación por resistencia,
la mcdición dcpendcr;í de 1:0 uhicación que liene el bolsillo en la pieza. Según sea lal
posiciún. se tendnín los Sil-,11.1iclltcs m~lodos de medición:
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Bolsillo de corteza y/o resina en Úl arista. Se mide su dimensión tanto en la cara como
en el canto, mediante la distancia (mm) entre la arista y una línea paralela a ésta y
tangente al bolsillo (Véase fig. 11). .

x _ DlO"E,OSIONES EN EL CANTO
y - DIMENSiONES EN LA CARA

F"tgura 11. tedición del bolsUIo de corte.. ylo resina en lo a,ista.

Bolsillo de corteza y/o resina en el borde de la carG. Se mide su dimensión entre dos
líneas paralelas a la arista y tangentes al bolsillo (mm). Si el defecto está cortado por
una arista, se mide su dimensión entre la arista y una línea paralela a ésta y tangente
al bolsillo (Véase fig. 12).

- --
y _ DIMENSION EN El BORDE DE lA CARA

Figura 12. tedición del bolsillo de eo'l..... ylo ,esiro en el bo,de de la ca'a.

Si está ubicado parcialmente en la zona central de la cara, se le debe considerar
como perteneciente al borde de la cara si más de la mitad de su área está ubicada en
este sector.
Bolsillo de corteza y/o reúna en el canto. Se midt: su dimensión entre dos líneas pa­
ralelas a la arista y engentes al defecto (mm). Si el bolsillo está cortado por una aris·
ta, se mide su dimensión entre la arista y una línea paralela a ésta y tangente al defec­
to. (Véase fig. 13).
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x = DIME NSION EN EL CANJO

Figura 13. Medición del bolsillo de corteza )'/0 resina en el canto.

Bolsillo de cortela y/o resina en la lona central de la cara. Se mide su dimensión
(ancho máximo) entre dos IÍrieas paralelas a la arista y tangentes al defecto. Si está
ubicado parcialmente en el borde de la cara, se considera como perteneciente a la zo­
na central, si más de la mitad de su área dtá ubicada en esta zona. (Véase fig: 14).

------1----

CI

~
Q

- --
ah

- . .!!4

Grano inclinado

/

Figura 14. Medición del bolsillo de corteza y/o resina en la rona central de la cara.

..¡ 4.2.5.

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

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

En cambio el efecto de la inclinación del grano sobre la resistencia es bastante
fuerte, debido a la elevada anisotropía de la madera. Si un elemento contiene grano
inclinado y está sometido a esfuerzos externos de tracción o compresión, en la made­
ra se inducen componentes de estas tensiones en dirección normal a la dirección de
las fibras, que producen un considerable debilitamiento de la resistencia de la pieza
en el sentido longitudinal. (Véase fig. 15a.)
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.J El efecto de la inclinación del grano sobre las propiedades resistentes es mucho
mayor en las piezas de tamaño estructural que en las probetas pequeñas 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 más en zonas donde existe grano inclinado.

Para tener en cuenta lo anterior, se acepta que la reducción de la resistencia oca­
sionada por el grano inclinado sea, a lo menos, dos veces mayor en piezas de dimen·
siones estructurales que la correspondiente a piezas pequeñas. Las limitaciones que
se fijan para considerar este defecto en las reglas de clasificación por resistencia, se
establecen de acuerdo a lo scñalado.

• El efecto del grano inclinado es menor sobre la resistencia a la compresión pa·
----- ralela que la correspondiente a flexión (Véase fig. 15b.)

n =COMPONENTE

NORMAL Al GRANO

Figura ISa. Efecto de la inclinación del grano sobre la resistencia.

A pesar de lo anterior y considerando que la diferencia no es lo suficientemente
grande como para justificar distinLOs valores, en la clasificación de piezas por resisten·
cía se han considerado las reducciones establecidas para los esfuerzos de flexión (CUf­

va inferior en fig. 15b) como única medida de la alteración de la resistencia de como
presión y de flexión ocasionadas por este defecto.

Se ve la importancia que tiene el determinar con cierta precisión la medición
de la inclinación del grano. La norma chilena establece:

Se mide la incljna~ión del grano en la cara que presente mayor inclinación y so­
bre una distancia suficientemente grande que permita apreciar su desviación general,
despreciando leves desviaciones locales.

i) Medir la inclinación del grano:
a) mediante una línea recta paralela a las grietas superficiales de la madera, o
b) mediante el uso del detector de inclinación del grano. (Véase fig, 2)
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ii) Calcular el resultado mediante la razón BC/AC.
Expresar el resultado como "uno en X", siendo X el número de veces que la
longitud BC está comprendida en la longitud AC. (Véase fig. 16).

A B~ R.ela .n. dill«lÓI'l dt-t ~rQ.no

AC. R«:ta parcl.kl. al _j. longitu­
dinal dt la pina

BC=R«ta ~rptndicu1at Q A.C.

F,!",a 16. Medición del grano inclinado.

üi) Cuando el grano se presenta en espiral, medir su inclinación, tanto en el
canto como en la cara, y calcular la inclinación real mediante la raíz cuadI."ada
de la suma de los cuadrados de los resultados obtenidos.
Ejemplo: Si las desviaciones son:

1 en 18 y 1 en 12 la inclinación real resulta

vi (1/18)' + (1/12)' , ~ I/lO

El método más generalizado e!, la actualidad, para determinar la inclinación del
grano, consiste en usar el "detector de inclinación del grano", (Véase fig. 2). El surco
que la aguja de este dispositivo deja en la superficie de la pieza indica la dirección dcl
grano inclinado.

J 4.2.6. Médula

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

Eo una clasificación por aspecto importa su presencia, pues su constitución, te­
jido blando y normalmente más oscuro, afectará el aspecto de la superficie que que­
dará a la vista. Se acepta su presencia en las caras que quedarán 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 ancho máximo 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 está 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
ción puede influir notablemente sobre las propiedades resistentes del elemento tales
como: cizalle, flexión, compresión paralela, compresión normal, clavado, ctc.

Luego, en una clasificación por resistencia, se constata la presencia de la médula
y si ella aparece en la pieza, ésta queda fuera de clasificación.
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L/"
Figura 17. Medición de la médula..

.,/ 4.2.7. ,\'ladera de reacción

Madera anormal que suele formarse en algunas zonas ·Iimitadas de ramas o fustes,
caracterizada por ·su color, consistencia y propiedades distintas del resto del leño.

Puede ser madera de compresión o madera de tensión.
a} lIJadera de campresión. Madera de reacción que se forma en las coniferas. Ge-

neralmente es más clara que la madera normal. ..,.
b} Madera de tensión. Madera de reacción que se forina en las latifoliadas.
Las piezas que contienen madera de reacción, se excluyen de cualquier tipo de

clasificación pues la madera de reacción presenta características enteramente ·diferen­
tes de la madera,normal, pudiendo involucrar color diferente, alabeos :exagerados,.
propiedades resistentes niás bajas, contracciones longitudinales anormales, etc.

Al constatar la presencia de cualquier característica que indique presencia de
madera de reacción en Un elemento, se procederá a su inmediata descalificación.

4.2.8. Nudo

Tejido leñoso dejado por el desarrollo de una rama, cuyo aspecto y propiedades son
diferentes a los de la madera de las zonas circundantes.
Nudo fl'rme.· Aquel que está adherido solidariamente al leño circundante.
Nudo suelto. Aquel que provoca una discontinuidad en las fibras de la madera y que
además, puede encontrarse rodeado de coneza.'·Se conoce también por "nudo flojo".

En una clasificación por aspecto, en general, no interesa la posición del o los nu­
dus en la pieza. Sólo interesará la presentación que dan al elemento, dependiendo es­
to del tamaño y de la frecuencia con que aparecen en la pieza. Un nudo podrá consi­
derarse decorativo o indeseable y en ambos casos convendrá establecer limitaciones
para su tamaño y.espaciamienlu con el fin de uniformar la presentación de las pie­
zas clasificadas 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

cación dentro de la pieza (clasificación por aspecto), se miden sus diámetros mayor
y menor (mm) y se calcula el diámetro medio. (Véase fig. lB).
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Figura 18. Medición de un nudo en una c1asifi~cion 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 espaciamiento,. y se mide a
lo largo de la pieza. (Véase fig. 18)

Al considerar el efecto de los nudos sobre la resistencia de la madera. debe te·
nerse presente que un nudo completo es, de forma cónica. con la cúspide hacia la mé·
dula del tronco. La forma de la sección expuesta en la superficie de una pieza aserra·
da variará con la dirección del corte, resultando d.e ello diferentes tipos de nudos:
circulares, ovalados, alargados. etc. El efecto. debilitador de un nudo es ocasionado
por la· desviación local de las fibras de la madera que produce y no por la posible ca­
lidad inferior del materia! del cual está compuesto el nudo. 1'1 t<lruaño es una medida
de las desviaciones de fibras que éLocasiona,Y, por lo tanto. indicador de las magni.
tudes de las componentes de tensiones que se origina,n en la. dirección normal a la de
aq'uella de las fibras de la pieza y que alteran su resistencia.

Se ha establecido una correlación entre la resistencia de un demento y su ra.zón
de rzudos• esto es, razón formada entre el tamaño del nudo y el ancho de la cara o
canto en el cual aparece. Esta correlación toma· diferentes valoressegúo sea la ubica·.
ción del nudo en la pieza. (Véase fig. 19).

En la fig. 19 se observa que un nudo disminuye' más la resiSlencia de la pieza
cuando está ubicado en los bordes de la cara que cuando se cncut:ntra en el centro'
o en el canto del elemento.

La correlación se ha obtenido en -base a experiencias realizadas con diferentes
piezas de madera con defectos. que han sido sometidas a distintos esfuerzos mecáni·
coso Evidentemente eS una simplificación. La infiuencia ex'acta de los nudos sobre la
resistencia de las piezas a los diferentes esfuerzos dependerá grandemente de la posi.
ción del nudo respecto de la distribución de tensiones que se producen en la sección
transversal del elemento. .

Para una pieza solicitada por flexión, en la cual las mayores tensiones de com­
presión y lracción se ubican cerca de los cantos, la presencia de un nudo en la zona
central de la cara no alterará fuertemente su resistencia, en comparación a lo que su­
cedería si estuviese ubicado:precisamente en o cerca de los cantos de la pieza.
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La cxacta influencia del tamaño de los nudos sobre la resistcncia no es lineal.
Tampocosc.pucdc aiirmar que las correlaciones indicadas en la figura 19 sr puedcn
aplicar a todas las solicitaciones mecánicas a que puede quedar sometida una pieza.
Sin embargo, se ha adoptado la simplificación propuesta por P. O. Reece ya que su apli·
cación da resultados que se acercan bastante a lo que realmente acuntece en la prac­
tica. En los numerales siguientes se incluyen las definiciones y la descripción del pro­
ceso de medición del tamaño del defecto, para los diferentes casos que se presennm ~

según la ubicación dcl nudo en la pieza.

/4.2.9. Nudu t:n Úl arista

Es aquel cOftado por una arist.a que lo divide en dos partes, cada una de las cuales
aparece, respectivamente, en el canto y cara que concurren a dicha arista. (Véascfigu­
ra 20).

Figura. 20. Medición de nudo en la arista.

Se mide su dimensión tanto en la card como en el canto, mediante la distancia"
(mm) entre la arista y una línea paralela a ésta y tangente al nudo (Véasc figura 20).

Nudo en la cara. Aquel quc aparece ubicado entre las aristas de la cara de una
pieza. Puede ser nudo en el borde de una cara o nudo en la zona ccntral de una cardo

J 4.2.10. Nudo C>l el borde de lo cara

Nudo ubicado en el borde ele la cara, superficie definida en numeral 4.1.2. Se mide
su dimensión entre dos líneas paralelas a la arista y lan¡;cnte al nudo (mm). Si el nu,:
do está cortadu por UJ);,) arista, se mide su dimcnsi{)n entre la arisla y una I(nc~ par¡J­
lela a ésta y tan¡;ente al nudo. (Véase figura 21). Si está ubicado parcialmente en la.
zona central de la cara. se le debe considerar como perteneciente al borde de la cara. si
más de la mitad de su á.rea está ubicada en este sector.

En este último Clsn se proceder;, a medirlo (11: acuerdo al criterio definido para
un nudu en el borde de la ~ara.



Figura. 21 Medición de nudo en el borde de una cara.

"/'4.2.11., Nudo en el canto

Aquel qué aparece ubicado totalmente entre las aristas del canto de una pieza.
Se mide su dimensión entre dos líneas paralelas a la arista y tangentes al nudo,

(mm). Si el nudo está cortado por una arista, se mide su dimensión entre la arista <>
una línea paralela a ésta y tangente al nudo. (Véase figura 22).

Figura 22. tedición de nudo en el canto.
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4.2.12. Nudo en la ZOM central de la cara

Nudo ubicado en la zona central de la cara, superficie definida en numeral 4.1.2.
Se mide su diámetrQ mayor y menor (mm) y se calcula el diámetro medio. Si

está ubicado parciaJmenté en el borde de la cara, considerarlo como perteneciente 3.

la zona central, si más de la mitad de su área está ubicada en esta zona. (Véase figu·
ra 23).

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

-.--------
11m = A • B

2

Figura 2~L Medición de nudo en la zona central de una cara.

(
4.2.13. Nudos en grupo

Dos o más 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 aiámetro medio (mm) para cada nudo individual y se calcula el
diámetro medio para el grupo mediante la suma de los valores individuales (Véase fi­
gura 24).

En una clasificación por aspecto interesará el diámetro medio, que representará
el área que ocupa, y el espaciamiento mínimo ya dermido en el numeral 4.2.8.

La limitación 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 tratará como ~ nudos en grupo con espaciamiento nulo. En cada uno

-de ellos se medirá el diámetro medio de los nudos que lo forman y al sumar tales va·
lores se tendrá la magnitud del defecto. Para el caso de una clasificación por resisten·
cia, la norma establece que se debe "considerar cada uno de los nudos del grupo in­
dividualmente y limitarlos según su ubicación en la pieza de acuerdo a lo establecido
en los defectos: nudo en la arista, nudo en el borde de la cara, nudo en el canto y nu*
do en la zona central de la cara". Lo que interesa en este tipo de clasificación es el
efecto debilitador .que tiene cada nudo sobre la resistencia de la pieza.
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)lfmi:A+ B
2

)lfmg=r~mi

Fi~ra 24. Medición de nudos en grupo.

c.J4.2.14. Nudos en racimo

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

Se miden las distancias (mm) entre dos líneas paralelas a las aristas (A) y entre
dos líneas perpenClieulares a eUas (B), que sean tangentes a los nudos exteriores del
racimo y que lo encierran totalmente. Se considera como diámetro medio del conjun·
to a la media aritmética de las dos distancias. (Véase figura 25).

A+B
p'm=

2

r'!Ura 25. Medición de nudos en racimo
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Para la clasificación por aspecto interesa la magnitud del área Que ocüpa el de­
fecto en la superficie de la pieza y la frecuencia con que aparece él, como otros simila­
res. El tamaño se expresa, igual que en el caso de nudos firmes, mediante la defini­
ción de un diámetro medio y la frecuencia,pare! espacia·miento mínimo definido en
4.2.8. La introducción de la característica denominada diámetro medio para los nu­
dos en r-acimo está basada en la definición misma de! defecto y en la consideracióf\
de que estos nudos, a! estar rodeados por las fibras, tienen una presentación similar
a la que tendría una sola unidad con el tamaño del conjunto que forman el racimo.

Para e! caso de una clasificación por resistencia, interesará; la magnitud dc la des­
viación que los nudos en racimo provocan sobre las fibras de la madera. Como se men­
cionó en 4.2.8., el efecto debilitador de un nudo es ocasionado principalmente por
la desviación loca! de las fibras alrededor del nudo. Para una clasificación por resis­
tencia resulta .indiferente si tal desviación es causada por uno o varios nudos. La de­
terminación de las dimensioncs admisibles de los 'lUdos e7l racimo, deberá hacerse
como si se tratara de uno sólo, debiendo, por lo tanto, considerarse la ubicación 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
aplicarlos respectivamente a: nudos en racimo en la ansta (Véase figura 26), nudos
en racimo en e! 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 e7l racimo ro la arista. udos 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 concurrcn a dicha ansta. (Véase figura 26).

Su dimension se mide tanto en la cara como en el canto mediante la distancia
(mm) entre la arista y una línea paralela a ésta y tangente a los nudos de! racimo que
están más alejados de la arista.

x = DI~ENSION EN LA CARA

Y = DI~ENSlON EN EL CANTO

figura 26. Medición de nudos en racimo en la arista

32



Nudos-en racimo, en la caTa. 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 ubicados en el bor­
de de la cara, superficie definida en numeral 4.1.2.

Se mide su dimensión entre dos líneas paralelas a la arista y tangentes al nudo
(mm). Si el racimo está cortado por una arista, se mide su dimensión entre la arista y
una línea paralela a ésta y tangente al nudo. (Véase figura 27). Si está ubicado parcial.
mente en la zona central de la cara, se le debe considerar como perteneciente al bor­
de de la cara, si más de la mitad del área cubierta por el racimo 'Cstá ubicada en este
sector. En este último caso se procederá a medirlo de acuerdo al criterio definido pa·
ra nudos en racimo en el borde de una cara.

al.

y = D''''ENSION E N El
BORDE DE UNA CARA

Fi~a 27. Dimensión en 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 dimensión se mide entre dos líneas paralelas a la arista y tangentes al nudo
(mm). Si el racimo está cortado por una arista, se mide su dimensión entre la arista o
una línea paralela a ésta y tangente al nudo (Véase figura 28).
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x = Oimtnsión di los nudos
en rac.imo. en .1 c-onlo

Figura 28. Medición 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 diámetro medio del racimo mediante el procedimientó descrito en el
numeral 4.2.14. (figura 25). Si está ubicado parcialmente en el borde de una cara,
considerarlo como perteneciente a la zona central, si más de la mitad de su área está
ubicada en esta zona. (Véase figura 29). Para este caso se procederá a medir el tama·
ño del defecto mediante el método descrito anteriormente.

-----------=~-'
==---~~-1t--~~--- Q~

--- /¡---

~-~---~

~m; OI ..... EIRQ

A+8
Z

"'EOIO ;

Figura 29. Medición dI.: Iludos en racimo. en la zona central de una cara.
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BIBLIOTECA

,NSTITUTO FORESTAL.

/ 4.2.15. Velocidad de crecimiento

Número de anillos de crecimiento por unidad de longitud.
Se determina en cada cabeza de la picza, el valor promedio de anillos de creci­

miento (N°/cm) que se obtiene sobre una línea 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).

Figura 30. Medición de la velocidad de crecimiento.

Esta característica de la madera interesa solo en el caso de una clasificación por
resistencia.

Entre la resistencia y la velocidad de crecimiento no hay una correlación tan
alta como la que existe entre la resistencia y densidad de la especie. Sin embargo, en
las especies coníferas,.el porcentaje de madera de verano (madera tardía) existente en
'un anillo da una buena pauta de las propiedades resistente de la especie. Si un anillo
es muy ancho,es'probable que la madera de verano que contiene aparezca en pequc·
ña proporción. Es conveniente, por lo tanto, establecer una limitación al ancho de
los anillos, con el fin de que los grados o clases más altas aporten una buena calidad
de madera, especialmente para ensambles y propósitos simrn.;.es.'Esta limitación del
ancho de los aniUos de crecimiento se hace por el número de anillos admisibles por
cada centímetro medido-sobre.:líneas normales a los anillos, según se ha indicado ano
teriormente (Véase figura 3Ó). • ,

La medición indicada se aplica solamente a las especies coníferas, en las latifo­
liadas nonnalmente no se establece límites.

4.2.16. Mancha biológica

Cambio de color de la madera producido por hongos no xiÍófagos.
Se estima su área sobre la cara considerada en la clasificación y se calcula el por­

centaje (%) de superficie que tal área representa con respecto a la superficie total
de la cara.
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En una clasificación por aspecto, la mancha biológica se limita para que no afec­
tc la presentación de la madera, especialmen te cuando ella tendrá una terminación
natural.

La mancha biológica no afecta la resistencia de la madera, por lo que en una cla­
sificación por resistencia normalmente no se considera.

/ 4.2.17. Perforación

Galería u otro tipo·de, orificios, producidos en la madera por diferentes especies del
remo animal.

En cualquier tipo dc clasificación este defecto es inadmisible, por lo cual sólo
bastará constatar su presencia para eliminar la pieza.

La razón de la medida anterior se debe a que es difícil estimar cuánto daño han
provocado tales especies en el interior de la pieza. Un pequeño orificio en la superfi­
cie puede ser señal de una gran galería u orificio, que puede comprometer la integri­
dad de la pieza al ser ~ometida al más leve esfuerw .

./ 4.2.18.· Pudrición

Descomposición de la madera producida por la acción de hongos xilófagos, acompa­
ñada de un proceso gradual de cambios de características físicas, químicas y mecáni­
cas.

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

Una leve presencia de putrefacción en un elemento de madera implicará una
creciente reducción de la resistencia y, por lo tanto, tal elemento no será conveniente
como material de construcción, además que su presentación e integridad se verán se­
riamente afectadas debido a su descomposición paulatina.

4_ 2.19. A catla/adura ,
Alabeo de las caras en la dirección transversal. Se conoce también por "abarquillado"
(Véase figura 31).

Figura 31. Medición de la acanaladu.ra.
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4.2.2J. Encorvadura

La definición de alabeo dada por la norma cs:
A labeo Deformación que puede experimentar una pieza de madera en la direc·

ción de sus ejes longitudinal o transversal o de ambos a la vez.
En la acanaladura se mide la deformación máxima (mm) que presenta una ca·

ra con respecto' a una línea recta trazada por sus aristas. (Véase figura 31).

4.2.20. Arqueadura ./'

Alabeo de las caras en la dirección longitudinal. Se conoce también por "combado".
(Véase figura S2).

En la arqueadura se mide la deformación máxima (mm) que presenta una cara
eon respecto a una línea recta'trazada por las cabezas de la pieza. (Véase figura 32).

\igura 32. Medición de la arquea dura.

/
Alabeo de los cantos en la dirección longitudinal. (Véase figura S3).

. En la enéorvadura se mide la deformación máxima (mm) que presenta un can·
to con respecto a una linca rccta trazada por las cabezas de la pieza. (Véase figura 3S).

o,

le Fi~ur~ :13. ~1edición de la encorndura.
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4.2.22. Torcedum I

Alabeo helicoidal de la pieza en torno a su eje longitudinal. (Véase figura 34).
En la torcedura se mide la deformación mediante la distancia (mm) de una es­

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

Q

Figur3. 34. 1edición de la torcedw2.

En una clasificación por aspecto, los alabeos se limitan por razones de presenta·
ción o por la dificultad de ubicar la pieza en la posición requerida. En las piezas del·
gadas, angostas ylo largas estos alabeos pueden ser en parte eliminados mediante una
eficiente. fijación de la pieza en la ubicación requerida. Ejemplo: elavado, encolado,
etc. Esta posibilidad explica el porqué los valores admisibles disminuyen con el ano
cho, en la acanaladura; dependen del largo y del espesor en la arqueadura y toreedu·
ra, y del largo y ancho, en la encorvadura.

Los alabeos no afectan la resistencia. Las limitaciones que para ellos se hacen en
una clasificación por resistencia, son para evitar el pandeo de pie-as sometidas a
compresión, para obtencr una perfecta linealidad de los elementos estructurales, etc.

4.2.23. Arista fa/lanle ,/

Falla de madera en una arista de una piC"t:a. Se conoce también por "Canto muerto".
(Véasc figura 35).

Se mide en la arista su I,Hgo o suma de largos. su mayor dimensión en el canto
(X) y su mayor dimensiém en la cara (Y), en (mm).

Si en un;;\ misma superficie se.: observan dos aristas [aflautes. se suman corres·
pondientemcnlc las magnitudes medidas para las mayores dimension(."S en el canto
(XI + X.) o para las mayores dimensioncs en la cara (YI + Y.). (Véase fiKUra 35).



Fi~llra 35. Medición de arista faltalllp_

o

o

./
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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 clasificación por aspecto, la arista faltante se limita por consideraciones
obvias y por los problemas que se pueden presentar para obten.er una buena ubica·
ción de la pieza en la posición requerida. Al tener esto en cuenta, .los valores admisi·
bles que se obtienen .para. el defecto no provocan una reducción muy alta de la resiso
tencia de la pieza.

En una clasificación por resistencia, la arista faltante se limita para evitar: una
excesiva reducción de la sección transversal, una dismi~ución de la superficie de las

.caras, por ejemplo, en piezas sometidas a compresión normal, y una deficiencia en el
clavado por falta del espesor necesario.

11

'2

su~ ... DE LARGOS = l, + 12 r CANIOS MUERTOS folO TRASLAPADOS t

I

"
su...... DE LARGOS = I CANTOS -MUERTOS 1RASlAPAOOS 1

Figura 36. Medición del largo o suma de largos del cauto muerto.
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4.2.24. Colapso ..../

Reducción de las dimensiones de la madera que ocurre durante un proceso de secado
sobre el punto de saturación de las fibras y que se debe a un aplastamiento de sus
cavidades celulares.

Este defecto no es admisible en una clasificación, sea ella por aspecto o por.
resistenci¡¡. Si en una pieza se constata su presencia, se procederá a dejarla fuera de la
clasificación.

4.2.25. Escuad,,'a irregular

Variación de la escuadría nominal de una pieza producida por la desviación del plano
de corte durante el aserrado; puede manifestarse también en una pérdida de ortogo·
nalidad de la sección transversal de la pieza.

Se determina la diferencia entre la dimensión de la zona de irregularidad máxi·
ma y el valor correspondiente de la escuadría nominal, expresándola en porcentaje
(010) con respecto a la dimensión nominal considerada. (Véase figura 37).
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Fi~ra 37. Determinación de tolerancias en la escuadría irregular.
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La escuadría irregular es un típico defectC> originado en el aserradero. Á1.limitar­
lo, se establecen las dimensiones reales admisibles. tanto máximas como mínimas
de la escuadría resultante.

En una clasificación por aspecto interesa incluir tal defecto para eliminar aque­
llas piezas que difieren en ancho y espesor o con sus cantos y caras, no perpendicu­
lares. En una clasificación por resistencia también interesa la escuadría irregular, es­
pecialmente la súbdimensión, con el fin de saber cuál es la menor escuadría que se.
puede esperar·en una pieza de una escuadríá nominal determinada. Lo anterior es im­
portante en la determinación de las características geométricas de una seeción transo
versal determinada, tales como el área, el momento de inercia, el módulo de Oexión,
etc. que son usados en el diseño de piezas estructurales.

4.2.26. Grieta /'

Separación de los elementos constitutivos de la madera cuyo desarrollo no alcanza a
afcctar 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 máxima y la longitud de la zona (mm) en la que el calib~ador pueda desli­
zarse dentro de la grieta.

Cuando en una tona se presentan dos o más grietas, se medirán sólo las caracte­
rísticas de la ¡,'rieta más destacadas que se presenten en la zona afectada por el defec­
to. Decir la más destacada es referirse· a la más profunda, la de mayor longitud, la
que presente mayor separación de sus fibras. Determinar la longitud de 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 grieta más dcstacada que se presente en dicha zona.. (Véase
figura 38).

~ = ESPESOR

P = 'ROFUNDIOAD OE LA 'GRIE1A
NAS DEstACADA.

l. = LAR SO DE LA &11[1" NAS
DESIACACA

Figura 38. Medición de grietas.
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En una clasificación por aspecto, las grietas se limitan debido a que desmejoran
la presentación de las piczas y porquc ponen en peligro la integridad dc sus caras su­
pcrficiales.

En una clasificación por resistencja~ J~s grietas se limitan-porque reducen el área
que el elemento opone a las solicitaciones de cizalle, especialmente en el caso de e·
Icmentos sometidos a esfuerzos de flexión.

·4.2.27. Marca de nerra /'

Depresión en la superficie de una pieza producida por un corte anormal; se conoce
también por Hpicada n

.

Se midc el largo de la zona afectada y se expresa como porcentaje (010) de la
longitud de la pieza.

Este defecto de aserrÍo se refiere exclusivamente para fines de una clasificación
por aspecto, pues desmejora la presentaciÓn de las caras de la pieza.

En una clasificación po~ resistencia no se considera.

4.2.28. Raja'dl/ra V
Separación dc las fibras de la madera que afecta dos superficies opuestas o adyacen·
tes de una pieza. (Véase figura 38).

Mediante un calibrador de 0,15 mm de espesor (Véase figura 1) se mide la pro­
fundidad máxima y la lorigitud (mm) de la zona en la que el calibrador pueda deslio .
zarse. dentro del defecto. Si la rajadura 'a de cara a canto, medir, además, su proyec·
ción sobre el canto de la pieza (mm). (Véasc figura 39).

e

Figura 39. ~1edicjón de ra longitud de la wna afectada por rajaduras.
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Pareciera que medir la profundidad en este defecto no tuviera sentido, puesto
que por definición, en la rajadura, la separación de las fibras afecta a dos superficies
opuestas con lo cual la profundidad sería 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 está comprendida"
entre dos superficies perpendiculares de las piezas, interesará conocer que porcenta·
je (p) del espesor de! elemento queda afectado por e! defecto. (Véase figura 39). Es­
ta proyección 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 o más raja~uras se medirán sólo las carac­
terísticas de aquella que presente la mayor longitud. (Véase figura 39).

• Tal longitud definirá, además, la zona afectada por el defecto.
En una clasificación por aspecto, las rajaduras se limitan debido a que desmejo·

ran la presentación de las piezas y porque ponen en peligro la integridad de sus caras
superficiales.

En una clasificación 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 flexión.

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 e! largo de la zona afectada y se,expresa como porcentaje (0/0) 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 e! largo de la zona afectada y se expresa como pc>Teentaje (0/0) 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 clasificación por resistencia no se
toman en cuenta.

4.2.30. Cepillado i'lcompleto ..J

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: escuadría irregular ylo arista faltante.

Se mide e! largo de la zona afectada y se expresa como porcentaje (010) de la
longitud de la pieza.

Este defecto originado en e! cepillado de una pieza se considera, exclusivamen­
te, en las clasificaciones por aspecto.

4.2.31. Depresión por cepillado

Concavidad producida durante el cepillado de una pieza.
Se mide el largo del defecto (mm). (véase figura 40).
Este defecto interesa sólo en las clasificaciones por aspecto.
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Figura 40. Medición del largo de una depresión por cepillado. 1
a~, .

4.2.32. Marca de astillamiento "'-./'

Depresión cn las caras cepilladas causada por desprendimiento de fibras.
Se mide cllargo y el ancho dc la zona afectada (mm).
Este defecto es propio de un mal cepillado y se considera sólo en clasificaciones

por aspecto.

4.2.33. Mancha de procesamiento ¡/

Cambio de color que puede producirse en la madera durante los procesos de ase­
nía; cepillado, estacionamiento y/o almacenamiento.

Se estima el área sobre la cara considerada en la clasificación y se calcula el por­
centaje (%) con respecto a la superficie total de la cara.

Este defecto se considera sólo en las clasificaciones por aspecto, debido a que
afecta solo la presentación de las superficies de las piezas.

4.2.34. Quemado

Carbonización de la madera durante su procesamiento, producida por la fricción de
la herramienta.

Se mide el largo y ancho de la zona afectada (mm).
Defecto originado en la elaboración de la madera y que afecta la presentación de

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

4.3. Defectos por considerar en una clasificación por aspecto

De los defectos enumerados y definidos en el numeral 4.2, algunos interesan sola­
mente en una clasificación por aspecto, otros atañen sólo a una clasificación por re­
sistcncia y, por último, existen defectos que deben considerarse en ambas clasifica·
ClOnes.
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Se presenta a continuación una lista de los defectos que intervienen en una clasi­
ficación por aspecto y en la cual, a cada defecto se le ha asignado un número de or­
den. Este número corresponde al tercer numeral que cada defecto recibió en el capí­
tulo 4.2.

4.3.1. Defectos de estructuras

l. Acebolladura
2. Agujero y/o nudo suelto
3. Albura
4. Bolsillo de corteza y/o resina
6. Médula
7. Madera de reacción.
8. Nudo firme

13. Nudos en grupo
14. Nudos en racimo

4.3.2. Defectos biológicos

16. Mancha biológica
17. Perforación
18. Pudrición

4.3.3. Defectos originados e71 elaserrio y por deficien~ia en el secado

19. Acanaladura
20. Arqueadura
21. Encorvadura
22. Torcedura
23. Arista faltante
24. Colapso
25. Escuadría irregular
26. Grieta
27. Marca de sierra
28. Rajadura

4.3.4. Defectos origi71ados en el cepillado

29. Cepillado desgarrado y/o ondulado
30. Cepillado incompleto
31. Depresión por cepillado
32. Marca de astillamiento
33. Mancha de procesamiento ..
34. Quemado

4.4. Defectos por considerarse en una clasificación por resistencia

Los defectos que inciden sobre la resistencia de las piC'las de madera son los siguien­
tes:

1. Acebolladura
2. Agujero y/o nudo suelto. V..ise nota 1.
4. Bolsillo de corteza y/o resina. Véase nota l.
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5. Grano inclinado
6. Médula
7. Madera de reacción
9. Nudo en la arista

10. Nudo en el borde de la cara
11. Nudo en el canto
12. Nudo en zona ccntral dc 'la cara
13. Nudos en grupo. Véase nota 2.
14l Nudos en racimo. Véase nota J..
15. Velocidad de crecimiento (sólo en madera de coníferas)
17. Perforación
18. Pudrición
23. Arista fa!tante
24-. Colapso
26. Grieta
27.. Rajadura

Nota 1

La determinación de los valorcs máximos admisibles d'e este defecto deberá hacerse
utilizando los valorcs espccificado para los NUDOS, debiendo, por lo tanto, conside·
rarsc)a ubicación del defccto en la pieza. (Véase defectos 9,10,11 Y 12) Ejemplo:
Agujero cn el canto, bolsillo de corteza cn 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 establecido en los defectos N° 9, ID, 11 Y 12.
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5. N 1 V E L E S O C A T E G O R 1 A S D E D E F E C T O S

5.1. Clasificación 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 prescntarse en 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
maño de los defectos, hasta llegar a magnitudes consideradas como máximas, las cua­
les pueden o no, corresponder al nivel J.

• Así, para el defecto acebolladura, se ha establecido que una magnitud máxima
para la característica 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 magnirud nula hasta el valor 30 mm.

~s magnitudes establecidas en los diferentes niveles, para considerar los.defec­
tos en una clasificación por aspecto se presenta en las Tablas 1, 3,4, 5 Y 6.

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

Finalmente, se agrega una columna de OBSE.RVACIONE.S en la cual se aclara
algún concepto relacionado con el defecto ylo la forma como ha de medirse. Las Ta­
blas 3, 4, 5 Y 6 son complementarias de la Tabla 1.

5.2. Clasificación por resistencia

La norma establece nueve niveles, cada uno de los cuales está vinculado a una razón
de resistencia. La madera sin defectos corresponde a la razón de resistencia de 1000/0,
lo que significa que en tal tipo de madera se aprovecha integramente su resistencia.
El nivel con razón 850/0 especifica defectos con magnitudes tales que rebajan la re­
sistencia de la pieza en un 15010. Cualquiera de los defectos aceptados en el nivel
disminuye la resistencia de la pieza en el porcentaje señalado, no existiendo acumula­
ción en los efectos de dos o más defectos. Lo anterior se debe a que los defectos ac­
túan en forma diferente sobre las propiedades resistentes de las piezas. Una grieta
disminuye la resistencia al cizalle de piezas sometidas a flexión, un nudo afecta la re­
sistencia a la traccion 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 puma de la pieza o estructura.

En la Tabla 2 y bajo cada razón de resistencia aparecen las magnitudes de los de­
fectos que afectan la resistencia de la madera, rebajándola en el porcentaje señalado
por .dicha razón de resistencia. De esta manera se conforma un conjunto de disposi­
ciones 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 utilizará en las construcciones.

En la Tabla 2, en sentido horizontal, se entrega el número de orden asignado al
defecto, el nombre, las características por medir, la unidad de medición y los 9 nive­
les, en cuyos casilleros se ubica la magnitud máxima admisible del defecto, en orden
creciente. Finalmente se agrega un espacio para las observaciones a que haya lugar_
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6. PRO C E D J M J E N T O S D E C L A S 1 F J e A e J O N

Consiste en establecer las especificaciones de los diferentes grados de una clasificación
determinada, las cuales pueden aplicarse a una o más especies.

6.1. Tipo de clasificación

Se establecerá el tipo de clasificación (por aspecto o por resistencia), el cual se elegi­
rá de acuerdo al uso que se hará de la madera.

6.1.1. Clasificación por aspecto

En una clasificación por aspecto ~e deben seguir las siguientes recomendaciones:

a) Dctcrminar los defectos que interesa separar o que deban delimitarse eilla cla­
sificación, de acuerdo con la Tabla !.

b) Seleccionados los defectos, fijar el número 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 destinará 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 yel grado que se considera.

e) Es necesario destacar que los niveles O valores admisibles que se establecen en
la Tabla 1 no corresponden a grados de calidad; para un mismo grado podrán
delimitarse los defectos mediante la combinación de diferentes niveles. (Véase
ejemplo 1de numeral 7.!. (Tabla 7).

6.1.2. Clasificación por resistencia

En una clasificación por resistencia se deben seguir las siguientes recomendaciones:

a) Fijar cl número de grados que se desea establecer.

b) Asignar una razón de resistencia a cada uno de los grados establecidos 'de acucr­
do a las características 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 razón de resistencia asignada a cada grado, tomar para todos los
defcctos de ese grado. los valores admisibles establecidos en la Tabla 2 para la ra­
zón de resistenCia elegida.

e) Cuando en una clasificación por resistencia interese también limitar algunos de­
fectos que no están incluidos en la Tabla 2, por cuanto ellos pueden afectar al
aspecto o la linealidad de los elementos estructurales, se debe aplicar, en gene­
ral, el procedimiento descrito para una clasificación por aspecto, (Véase 6.!.1),
determinando de la Tabla 1 .el valor admisible del defecto para cada grado esta­
blecido en la clasificación por resistencia.
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7. EJEMPLOS DE APLICACION

Con el fin de establecer claramente cuáles son las etapas que se deben seguir en la apli·
cación de los'antecedentes expuestos, para proceder a una clasificación, se presentan
ejemplos detallados de confccción de especificaciones.

7.1. Clasificación p6r aspecto

a) Determinación del tipo y finalidad de la clasificación

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

b) Determinación de los defectos que interesan delimitar.

Los defectos por considerar serán los siguientes:
NO 1, 2, 4, 6, 8,13,14,16,17,18,19,20,21,22,23,25,26,27 Y 28
(Véase Tabla 1)

c) Determinación .del número de grados que se desean establecer:

Se fijarán tres grados de calidad: 1, 2 y3.

d) Determinación 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 Clasificación por resistencia

-a) Determinación del tipo y finalidad de la clasificación.

TIPO : Clasificación por resistencia.
FIN A LIDA D : Clasificar pino insigne para elementos estructurales.

b) Determinación del número de grados que se desean establecer.

Se fijan 2 grados.

c) Asignación de una razón de resistencia a los grados establecidos.

Grado 1 :.. razón de resistencia: 600/0
Grado 2 : razón de resistencia.: 500/0

d) Considerar, para cada grado, la totalidad de los defectos especificados en la Ta­
bla 2.

e) De acuerdo a la razón de resistencia asignada a cada grado, tomar para todos los
defectos de ese·grado los valores admisibles establecidos en Tabla 2 para la raZón
de resistencia elegida.

Los niveles y sus respectivos valores se han incluido en la Tabla 8.
De esta manera se especifica un material de construcción en que las irregularida­

des señaladas rebajan su resistencia en un 40 y 500/0, rcspectivamente.
La razón de resistencia de un grado determinado, multiplicado por la tensión bá­

sica que corresponda a la especie y al esfuerzo que interese, nos dará la tensión.admi­
sible del.material especificado en dicho grado.
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7.3." Tablas auxiliares

En las Tablas relacionadas con los niveles de medición: Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 5,
aparecen niveles cstal,1ccidos como porcentajes del ancho, dd espesor o del largo de
Ja pieza. Con el fin de llegar a un rápido conocimiento del valor del nivel para ·una
dimensión determinada, se. han preparado tablas auxiliares, en las cuales se ineluye
una columna con el porcentaje de la dimensión y otras encabezadas por los valores
específicos de la dimensión 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 valores, en· mm, de f;acciones de largos de madera aserrada.

Como ejemplo de aplicación de estas tablas auxiliares, supongamos estar clasifi­
cando pino insigne de acuerdo a su resistencia, según lo especificado en la Tabla 8.

El defecto 9. "Nudo en la arista" tendrá para el grado 1 como dimensión en el
canto, máxima admisible, el valor: 0,40. que según la Tabla 10 se traduce en:

8 mm para un espesor de 3/4"
10 mm para un espesor de 1"
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"
Según sea el espesor de la pieza se escogerá el valor y ·con él se procederá en la

clasificación.
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TABLA l.. VALDRES ADMISIBLES rARA LOS DEFt:croS EN CLASIFICACION POR A!'iPECTO

Dr.FF.CTO VALORES ADMISIBLES
(:'rlc,,:r,.uCl Unid.d

N' N..mbr~ po- d. OBSt:RVACIONU

f¡
Mf.DIR MtdiM A • e o E F G H I J

o\«bolbduu Se:~ad6n

mblma mm O 1 2 • • - - - - - I
Longilud mm O , 10 20 SO - - - - -, Alujr:ro Diám~tro mm O .0 'O " SO 40 SO - - - Si .;:=;JS cm

y/Q n\ldo medio mm O 0,08& 0,1 S. 0,11. 0,201 O,Ua '.sSto - - - Si a<.U cm. VblfT.bla 9
J\lfllo Erpadamltnlo ",

mínimo = L~ "O 00 " 00 80 .0 40 limite Vi.a., Nota l., Albura Supafidt
fn cu. '/o O JO %O SO 40 .0 60 70 80 100
c¡¡.¡(¡c.d.

O.'"• Rolsillo df Ancho máJl:. mm O O,OS. 0,1 s. 0.17. 0,20. 0,27. O,SSa 0,40" O~" Vi:ue T.bl. ,.

corln.. y/o
Suparicie .m' O I , , 4 • • 8 10 12

ru¡".

1 •Midub Ancho mill. mm O O,OS. 0,1(4 0,15:1 0,201 0,25~ 0,50:1 0."'5. - - Vh~Tabla 9.
• wlo o .urna

O,50L 0,601. O,70L 0,80 L~ de ¡,,!t11 mm O 0,1(11 0,201 O,SOr. 0.401.

i 7 Mader. de - - - - - - - No u: aC'Cpt ..
rucci6n - - - -

! 8 Nudo OUrneO'o mm O 10 " " SO 40 50 .0 " 90 Si:l~ 15 cm.
f=. medio mm ,O O,08a 0,15.. 0,11. 0,201 0,27.. 0,",3a O.'" O~Oa O,GO Si a< 15 cm. Vfllc Tabla 9

E.lIPadam\c.uo
L 300 '50 '00 "O 100 80 .0 .0

Sin
mínimo = límite Vtue Nota l.

" Nudo. en OI'metro mm O 10 20 " 'O 40 50 60 " 90 Si:l~ 15 em.
popo medio mm O 0,08 O,lSa O.17a 0,20. 0.27a O,SSa 0,40. 0,50 0,60 Si a e::- 15 ano Vh-e: Tabla

tlplciart\iento
LOOO "O '00 "O 00 80 .0 40

S;"
V(ax Nota 1.mfnlmo = límite

14 Nudos m Oi'metro mm O 10 'O 25 SO 40 50 60 " 90 Si a~ 15 tm.
racimo medio mm O O,OSa O.I.9a O.lla 0.201. 0.27.. O,S~a 0,4!b 0,.50. 0.'0. Si 1.< 15 cm. Vine Tabla 9

E.tpacill'llienlO
L .!lOO "O '00 00 •• '0

S;"
VC:ueNota l.mínimo om 150 40 Hm' e

¡ 16 Mancha I :lupe. itie.. bioló¡iCll en tu• 0/, O .. 'O SO 40 " .. 70 80 100

• cluil'iClda

~ , ~~ Pa¡~~~:ón - - - - - - - - - - - - No le acepla
Pudr n - - - - - - -

19 Acan.ladura Drform.ción mm O 0.02a 0,0-4:1 0.06:1 O,08~ - - - - - VC:ue Tabl.. 9,
20 Arquudura Dd'ormación mm V(ue Tabla 9.

" F.nco......durI. Ddormad6n mm VéueT.bla 4.

" Torcedura Deformación mm Viue Tabla 5.

" Ariua Dlmrnlión mb
O O,05a 0,103 0.1511 0.20a 0,251. O,30a 0.S.53 WueTabla 9.raltallte en e.ua. mm

, Dlmmd6nmh
O O,OSe O.IOe 0,l5t 0,20e O,25e O~" 0.S5e O,40e 0,50 V~UoeTabla 10.o en canto mm,.

Lar,o o .u rnaE mm O 0,10 0,20 0.30L O,40L 0,.50L 0.60L O,10L 0,80 L Vu.seT.bl.:a 11., de laflloS

i 2' Colap", - - - - - - - - - - - !. No te acepta

• " E,NldJ"¡.
VC:a.e Tabla 6.· ul"f¡ular

~ ProlundldRd mm O O.IOe O,lSt 0,20e 0.25e O,'Oe O,~5e O,40e O,5:Je - Viue Tabl. 10.g 26 Cr;et. lu¡o 10na
O 0,101 O.20l O,",OL O,40L O,SOL 0.6OL 0.70L 0.80 L ViueTablall.aJccllldI. mm

~

el " Ma.rnde La'lfo r.onR
O.%Ol Véase Tabla 11.siena afectada mm O 0.10 0,.901. 0.40L O.SOL O,60L O.?Ol 0.80 L

28 Rajadurll Profundidad mm O O,IOe O,l.5e O,20e 0,25t O,SOe O,~5e O,4OC 0,50e • VéUf Tabla 10
w,orona

mm O 0,05 O.IOt 0.20L O'Ol - - - Vi.tt T.bb 11

29 Cepillado Lu",, del«<lrtaGo "M mm O 0,10 O.%Ol O,SOL O,'4OL 0.50L O.60L O,10L O.SOL L Véue Tabla 1I

" y/u ondubdo afecuda
~'. ro CepiUado Lat¡o 10nll

O.20Lt inmft'\o!t;IO úeetada mm O 0,10 O,SOL O.40L O~OL O.60L 0.10L 0$0 L Vbse Tabla 11.

~ " Dcprnión por
; eepilbdo l.o,,, mm O \O 'O 'O .. .0 60 70 80 100

O " ....~ Ancho lana

~ d. afecuda mm O O,tOa 0.201. O.",Oa 0,401. 0,.501. O,60a O,10a O.eOa • Veue Tabla 9.

O utillarnJcr:llo !.MIO tona
areclada mm O 0,10 0.20L O,SOI. 0,40L 0.50L 0.60L 0.10L 0.801 L ViueTabb 11.

" Mancha de. Supcrfide fn

~ procuamtc:n- "". '" O 10 20 SO 40 50 60 10 80 100

~
.. clulflcada

" Quemado I\ncho 10na,
afut:uu mm O O,Jo.. 0,201 O.SOa 0.40a O,SOa 0,60. 0,,01 O,8~ • Vh. Tabla 9.,
wr>tona.

0.80'é areetnda mm O O,10L O,20L 0.501. O,40L O,SOL O.60L O,70L L VéueTabla 11.. ... -bo d~" pln.. " .Q"cn el." p.". L tt""'.o ~ ~IA.

IfOTA: EJup.d lallO .INrno do , ....._. o.nr. dos'lkroct.ol' 11"," mMb" la "'-0 G.1,t. pie _"*l:uazwlo. "' ud en qua "lcld&C1O fa ~lOa_OcurTa.

1!otl"" do Iusl~o I._do".f"".1 Ir. 4láIoI:Ido u. do.~....... I!Il ...... d.", ......... 11 _do••• cru.po , nudo._ noem.o,.I"....<hrn"Io .rnt""' 4'1

.......11$ ftltl'e dO. d dlrlC\O" ....."'..... ""••Ik> .
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TABLA 2.- VALORES ADMISIBLES PARA LOS DEFECTOS EN CLASIFlCACION POR RESISTENCIA

DEFECTO N I V E L E S.- VALORES ADMISIBLES
NO Nombre C.araclerística Unidad de R ZON DE RESISTENCIA OBSERVACIONES

por medir medición 100°/0 85°/0 80°/0 75°/0 70°/0 65°/0 60°/0 55u /o 50°(0

1 Acebolladura - - - - - - - - - - - No se aceota.
2 Agujero y lo Diámetro

Véase Nota 1.nudo suelto medio mm .

4 Bolsillo de coro
Ancho rnáx. Véase Nota 1.teza y/o resma mm

5 Grano Inclinacion
1 en 20 1 en 18 en 16 1 en 15 1 en 13 1 en 9 1 en 8inclinado ~c:l gTana - 1 en 11 en 10

6 t\.·t~dula - - - - - - - - - - - No se aceol3.
7 Madera de

rearción - - - - - - - - - - - No se acepta.
~

" 9 Nudo Dimensión en~

V~ase Tabla. 10.Ü en 1 canto mm O O,ISe 0,20e O,25e 0,30e 0,35e 0,40e 0,45e 0,50
~

~ la Dimensión en• mm O O,08a 0,12a 0,15a 0,17a 0,21> O,24a 0,27a 0,30 Véase Tabla 9.u arista la cara
u

10 Nudo en tibor Dimensión."
O 0,08a O,17a 0,21> 0,24a 0,270 O,30a Véase Tabla 9.• de de la cara de la cara mm O,I2a O,15a

g
u 11 Nudo en Dimensiónu

el e",nto mm O 0,15. 0,20. 0,25. 0,30. O,35e 0,40. 0,45. O,50e Véase Tabla 10.~ n el c;lntou
O 12 Nudo en zo na Diámetl"o

central de la medio mm O O,15a O,20a O,25a 0,30a O,35a 0,40. O,45a 0,50a Véase Tabla 9.
cara

13 Nudos en !Diámetro
Véase Nota 2.

lrrUOO medio mm

14 Nudos en Diámetro
Véase ,Nota 1.raciTTlo m,.r1io mm

15 Velocidad de Número dt:
crecimiento anillos'/cm NO/cm 5 4 4 4 4 3 3 3 2 Véase Nota 3

-" 17 Perforación No se aceDta.o - - - - - - - - - - -
a¡ 18 Pudricion ,
~ 23 Arisla faltante - - - - - - - - - - - No se aceDta.u
u 24 Colapso - No se aceptao
" 26 urieta Profundidad O O ¡Se 020. O 25e 050 Vease Tabla] O.o.. mm e e • e
u 27 Rajadura Profundidad mm O O,15e 0,20e 0,25e Ol30e 0.35. 0,40. O,45e 0,50 Véase Tabla 10.O

a =ancho de la pieza; e =espesor de 13 pieza

NOTA l.- La determinación de los valores máximos admisibles de c:s'e defecto, en los diferentes niveles. deberá hacerse uCiliundo los valores especificados para los NUDOS', debiendo,
" por lo 'anto, considerarse la' ubicación del detecto en la oieza. (Véase defectos N° 9.10.11 y 12).

NOTA 2,- Considerar cada uno de 105 nudos del grupo individualmente y limUarlos sec:ún su ubicaci6n en la piez.a de acuerdo a lo estab~cido en los defectos NO 9. 10. 11 Y 12.
NOTA 3.- Las limltaclones.establecldll6 para el defec'o NO IS'son aplicablu $6)0 a la madera de confferas. En las latiroliadas la velocidad de crecimiento no ¡¡e limita.



TABLA 3.- VALORES ADMISIBLES (d),

EN, mm PARA LA ARQUEADURA EN DIFERENTES NIVELES'

ESPESOR NIVELES

e A B e 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

25 mm O O O O 17 30 38 68 33 60 76 135 50 90 114 203

1 pulg

38 mm O O O O 11 20 26 45 22 40 51 90 33 60 77 135

1,5 pulg
.-

51 mm O O O O 9 15 19 34 17 30 38 68 26 45 57 102

2 pulg

64 mm O O O O 7 12 15 27 14 24 30 54 21 36 45 81

2,5 pulg

76 mm O O O O 6 10 13 22 11 20 25 44 17 30 38 66

3 pulg

102 mm O O O O 4 8 lO 17 8 15 19 33 12 23 29 50

4 puIg

~ Las medidas de "d" se efectuarán con una precisión de 1 mm.
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TABLA 4,-. VALORES ADMISIBLES U¡:',

EN mm, PARA LA ENCOR VADURA 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 O O O O 6 10 13 22 11 20 25 44 17 30 38 66

3 pulg

102 mm O O O O 5 8 10 17 9 15 19 33 14 23 29 50

4 puIg

127 mm O O O O 3 6 8 13 6 12 16 25 9 18 24 38

5 pulg

152 mm O O O O 3 5 7 11 6 10 13 22 9 15 20 33

6 pulg

178 mm O O O O 3 5 6 10 5 9 11 19 8 14 17 29

7 pulg

203 mm O O O O 3 4 5 ·9 5 8 9 17 8 12 14 26

8 puIg

254 mm O O O O 2 3 4 7 3 6 8 14 5 9 12 21

10 puIg

305 mm.· O O O O 2 3 3 6 3 5 6 11 5 8 9 17
12 pulg.

• ÚlS medidas de "f" se reall2Ad.n con una precisión de 1 mm.
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TABLA 5.- VAWRES ADM[SIBLES (t). EN mm, PARA LA TORCEDURA EN DIFERENTES NIVELES'

ESPESOR N[VELES

e A B •
C" D"

Largo en cm Largo en cm Largo en cm Largo en cm

Valor Unid.d

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

25 mm O O O O 0,07. 0,09. 0,10. 0,13. 0,13. 0,17. 0,19. O,25a 0,20. 0,26. O,29a O,3B.

1 pulg

3B mm O O O O 0,04. 0,05. 0,06a O,OB. 0,08. O,lOa 0,[ la 0,16. O,12a O,15a 0,17. 0,24.

1,5 pulg

51 mm O O O O O,03a O,04a 0,04. 0,07. 0,06. 0,07. 0,08. O,[3a 0,09. 0,11. O,12a 0,20.

2 pulg

64 mm O O O O 0,03. O,03a 0,03. 0,05. 0,05. 0,06. 0,06. O,IOa O,OB. 0,09. 0,09. 0,14.

2,5 pulg

76 mm O O O O O,03a 0,03. 0,03. 0,04. 0,05. O,OSa O,OSa 0,08. O,OB. 0,08. 0,08. O,12a

3 pulg

a =ancbo de la p1e:r.a o elemento, en mm o pulg.

• Las medidas de ...... se eteduarán con una predsi6n de 1 mm .
•• Los valores admisibles para los dlstil1tos anebos ";1" de las pleU5 se pueden obtener en la Tabla 9.



TABLA 6.- ESCUADRIA IRREGULAR

VALORES ADMISIBLES EXPRESADOS EN PORCENTAJE

Valores admisibles Ancho y/o espesor (mm)

, de <25 26 hasta 75 > 76

Sobredimensión 8% 6% 4°/0

Subdimensión 4% 3% 2%

Perdida de

ortogonalidad
4% 3% 2%

[stas valores se deben aplicar a piezas con un eontenído de humedad inferiores al 20°{o.

Para piezas con contenidos de humedad superior al 30°10 se ~eben adoptar las sobredimensiones

exigidas en Tabla 2 de Norma Nch 174. of61.
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TABL-\ 7,· EJEMPlO DE APUCACION

Tipo: :Cb..Rfiació~PO" up.t:t:to

F~l:Dld :CbsifiaJ' DUia:a utTTW d~ pbo !:n,~n': llECO.

Dt!tcto~cons:idtTzdo~
Gnrlo

• 2 3 Obscn'300lltl

~o XoobR ú:n.t1t'riItn Unid.ad Nn-~ Vab ~¡,,~ Valor NO. V~r

- pot meeS. <, ' ~k "'-
1 ...........

(1) (2) (ll 1<) (5) (6) ('1 (8) (9) (10) (11)

) ~::olb. F;cpuación = - - - - , - - ~o¡e~~~~a ¡
rm.xil:lU hin-z'li." o
Lo cad ~ - -

2~iao D~o:.:u-o mm , A O G F .. • 15~!vio 0""0 """lo mm A O e 013> F 02h 'a <15o:n.

!=thO spaciamit:D.IO:
<m A L S 1:00 ; r 100 'Vi~ NO(J! 1 y 2lllÍr. i "",

I
4 ¡ Bolsilló& l'u.chQ muo T m A O B o,oSa S 0,0& iVeue T~b. 9.

corteu. .,-10
upaficic

,
=2 ! A O G 6

,
J .2

rcli~ , ,
6 ~uh lAncbl;o :n:lJ:. ~ A O A O e O .'" 'i-J.sc Tzbb ID.

l....u!Q o se·
mm ! A O A O e : O,21lL ¡\'i-ue Nola 3.'""~ 'de w...... s

8 ""1..'-60 '~c;no mm t'J40 M
"" ! 1 o ~I a)o I~ 071.

I'r~ , ~ r ona M O 43a : 060> i .. <l!lcm.

I ~tpaci.amienlo
cm M .... 1 lw J

¡Sin
'i2se Nota l., I~inimo limite

fl3 &UdOI ~W:L~tro ~ rr;o M 6if 1 9il ~a>15cm.
. <dio mm F O ~7.1 M 0'0. 060> ·.1"I~crn.

~spa.cilrnrnto
,

Iw ¡s¡.• opa

"" I M¡60 I J 'Use Nota J.lrlínimo ib'~itt

l' ~~' _,~~uo , mm rro M ~ J ro ia>J5an.
. n mm f 0.27a. M O .... í 0,601. iz.(.l!1cm.

YaOIDa fL~a.cUmiento M !60 1 lw ¡ ro,," fv¿:ue Sou l. i'nun¡mo em J ¡'mite

16~~~ t:"~~~J
I, °10 A O e O ':SO

11 'PtTroncior~ ! ; 'o ~ ae . n.. ,.. P\:dridón I 'o se 2 u.
19 a..'uW:1ur focma.ción ~ A, O S 0.0211 O,Ma t ·c..u~Ta.b 9.
20 :Arqaeld\l1"3.Thforrm.clOn mm Af:u: lA, S 'uscT¡; O Ve-ueT~.,

I bL" bb 3 , bb 3
21 ~,r:orv1' ID~formación ! mm A iV:=}'j S ,'~5CTa DV~:;~

b'
22 FMudun i{kJor~ción mm A 'b.KT:a~ S 'oseT~! O \V¿:u: T, bb S bl.:!. :5 bb' i

.Z:fE"J ~~a)J~n
mm i O • 0.0»

:
0.1 !n 'C:uc Tilia 9.A oI ;fa.h:I.,.'11C ,otn~~ ,

;OimmlJOn
A O E O,2Oe J O.5<k 'éJ.K Tabb. 10.imix.tn anlo mm ,

I ~OIUml
mm ¡ A O e O,2<lL r . O,SOL '¿:'ue: Tabl1ll., (J~ w..os

?:5 fsn&adrn }Sobt"C'"dimen- mm 'iueoT¡; . ., ! '~lt
'ÍI'T"qU la: :' b n bb6 ; imite

I
\

t::illbdimats»n , ~ - :Vi-.ioC'T~ - 'é.lse T. - i\hostTi

\

bb 6 bla6 bb 6
~iacióno I 161seT:a ineTa (VüscT,¡

pt:ndicub:. ·mm , - bb 6 - bb 6 -
~ , !

, "6 frien. Il"rofll.-.dilid mm • 0.1 (k B O lOc 1-1.04& 1~ Tabla 10.i. ~~~. I
'élse T~b 11.m~ B O.IOL O O.}OL O 0.301-•

127 Iuudc E!:l~:U ! O ,. O.50L J L . ~~~ ~loU 4 }'"'-o mm A

28 IRajulura IProrundid~d mm A O I e , e

i _1 .....• ~20n.l A O S O,lOL e O.IOL
'uSoe :"i'ola 5 y I.ctuh mm
abb 11.

SOY A h El n;a.tiuue;ll:.& milO.!J:rlo u \1 d:r.u.cia Q_ 1t>U:.e n.tn do. drltctoJ .,. debe. Ill""""R lO lo lulD 410 .. pif'Zll

(O~ .. )oqi\w~.<.U d d.d~eI.o e"l cuUlba D.O lit Ot~\a. &a d ~ d~ lo. &&'lin-. el f1Ptldll'
llli...'" u b d.isl.urla C"Ou.: 40' acuJUOL E.D. d eL."tI tNoIOS th~ oudG' ~.a U<>¡1O" 1-:1601_ ncimo.l'I
e.~d.lmQWl'lídDCl ti"~ tatn teI<!!ll n\o~dt~d.G1,fOCI..lq....,. Cl':H ~1iG1_.

NOTA 2: 0:1...,., n:!~ -.:s tu?O .. C"ift'el u hIIkd 0>:11'10 si f __ .... ~1o a.l\o\!c::l'O nrJG .......evo .-dkl n 'c-...J ~

l:a S=J:l.Il ~ lo.di=x-.rol ~60sd.loU_I-.:(c::l'O'~ kJf~ el &;n:PO.

SOTA J::" L'" f,l cd3 1 y 2~ se W=i:.~ ~ü aoalQuiua ... b f"""",,, <:,"U Iti.... ;;."tse-..... : EIIk:-allo hd::!nl,''',1 ~:O.
H~.

SOT.... 4: t:fl lo. ¡:-...,.,. },- 3 se I«J!U 101 cSdldo d~:l1tode Ioll¡""it..s cd!ll.¡¿os. .". P<1' q,,~ no 'fo!"'Zld~ ,.,.. ah...
t, w di.~,as:Qce-1 ~~ 1.& ""eu, .... C":IIYO <:1-10~ leJ' u>r,",,~<1(l «>O~ l1""'r ~~ ;n.."1l.1. E.5C;;üA'
ORlA lR.E';UWt.R.

SOTA ~ ,S.r; ~e:t ~ t;tz:a ~ l.L.~1 a la au:::.• ~f ':u \;):lI&lC<><Sn clIÍJ:I&.d:. n.!~=U<lt:~.~'«l'l "<1 Q:!..o f"

\oreE>O d. \¡¡ con..
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TABLA 8.· EJEMPLO 2 DE APLlCACION

Tipo
Finalidad

: Clasificación por resistencia
: Clasificar madera aserrada de pino insigne

para elementos cstructwalcs.

DEFECTO GRADOS I1 2
NO Nombre Cacactc::rísLica.!i Unidad RR - 600/0 RR - 50% OBSF.RVAC.

a medir de
medición Valor admisible Valor admisibl

(1) . (2) I (3) (4) (5) (6) (7)

l Acebolladura No se acepta No se acepta
2 Agujuo y/o Diámetro

VéaS'· Nota 1.
nudo suelto medio

mm

4 Bolsillo de cor Ancho máx. I
leza y lo resina 1 VéaY:. NOla 1.

5 Grano lnclinacion
indinado del~ano - 1 en 10 1 en 8

6 Médula - - No se ;,acepta No se acepta i
7 Madera de

reacción - - No se- acepta 1\0 se acepta

Véa.'" Taola 10.1
9 Nudo en la Dimensión en

arista el canto mm 6,40e O,50e
Dimensión en
la caca mm O 24a O 30 a V¿ase Tabla. --1

10 Nudo en el Dimensión
borde de la en la mm O,24a O,30a Vease Tabla 9.
I~.. cara +-,1I Nudo en Dimensión

0,40e O,50eel canto en el canto mm . Veast' Tabla 10.

121NUdO en la
..

Diámetro I
20na central medio mm O,40a O,50a Véast Tabla 9. •

,de la cara I
13 Nudos en Diámetro

Véase Nota 2.
J¡TUPO medio mm

14 Nudos en DiamelIo
V¿ase Nota 1.racimo medio mm

15 Velocidad de Nade anillos
NO/cm 3 2crecimiento l/cm

17 Perforación - - No se aceota No .se aceota
18 Pudrición No se aceota No se acepta
23 Arista !altante No se acepla No se aceota
24 Colapso No se acepta 1\0 se acepta
26 Griela rofundidad mm O 40e O 50e Vcase Tabla IU.
27 Rajadura Profundidad mm .0,40e 0,50e Véase: Tabla 10.

a =ancho de la pieu: e =.e!pe!lOr de b. piru..

NOTA 1: La de.&uminaci6D de }os valores máximos adm.Lsible$ de este defecto. en los dilereru.es nh'etes. debm

haC!e.rs:e utLliz.ando los va}ores e~ci!ieados para ku NUDOS. debiendo. por }o tanto. considerarse b

ublcadón del detecto de La pie:z.a. (V4!ase defectos NO 9. 10. 11 y 12).

NOTA 2: Con.s:iduar cada uno de los nudos del ¡n¡po indhidualmente y limitallos seI\in su ubicaci6n en la pie·
. za de acu.erdo a lo establecido en los ddectos NO 9. la. 11 y 12.
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TABLA 9.· VALORES, EN mm, DE FRACCIONES DE ANCHOS DE MADERA ASERRADA"

Fracción ANCHO " EN PULGADAS
del

ancho 4" 5" 6" 7" 8" 10" 12"

0,02. 2 2 3 3 4 4 5
0,03. 3 4 5 5 6 8 9
O,04a 4 5 6 7 8 10 12
0,05. 5 6 8 9 10 13 15
0,06. 6 8 9 I1 12 15 ]8
0,07. 7 9 11 12 14 18 21
0,08. 8 ]0 12 14 ]6 20 24
0,09. 9 ]] 14 16 18 23 27
0,10. 10 13 15 18 20 25 30
0,11. II 14 17 20 22 28 34
0,12. 12 15 18 21 24 30 37
O,13a 13 17 20 23 26 33 40
0.14. 14 18 21 25 28 36 43
0,15. 15 19 23 27 30 38 46
0,160 16 20 24 28 33 41 49
0,17. 17 22 26 30 35 43 52
OJ 19a 19 24 29 34 39 48 58
0,20. 20 25 30 36 41 51 61
0,2la 21 27 32 37 43 53 64
0,24. 24 30 37" 43 49 61 73
0,25. 25 32 38 44 51 64 76
0.26. 26 33 40 46 53 66 79
O,2;a 27 34 41 48 55 69 82
0,29. 29 37 44 52 59 74 88
0,30. 30 38 46 53 61 76 91
0,33. 34 42 50 59 67 84 101
0.35a 36 44 53 62 71 89 107
O,38a 39 48 58 68 77 97 ]]6
0,40. 41 51 6] 71 8] 102 122
0.45a 46 57 69 80 91 ]]4 137
0,50. 51 64 76 89 102 127 152
0,60. 61 76 91 107 122 152 183
0,70. 71 89 107 124 142 178 2]3
0,80. 81 102 122 142 163 203 244

• 102 127 152 178 203 254 305

a == ancho de la pieu

61



SI SLIOTECA

IMSTITUTO FORESTAL.
TABLA 10.- VALORES, EN mm, DE FRACCIONES DE ESPESORES DE MADERA ASERRAD"

Fracción ESPESORES <, EN PULGADAS

d<

~spesor 3/4" ]" 1 1/2" 2" 3" 4" 6"

0,05< 2 3 4 5 6

- 0,10< 2 3 4 5 8 10 12

0,15< 3 4 6 8 11 15 19

0,20< 4 5 8 lO 15 20 25

0,25< 5 6 10 13 19 -25 31

0,30< 6 8 11 15 23 30 38

0,35< 7 9 13 18 27 36 44

0,40< 8 10 -15 20 30 41 50

0,45< 9 11 17 23 34 46 69

0,500 lO 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

Fracción LARGO L, ·EN PIES Observaciones

del

largo 4' 5' 6' 7' S' g' lO' Il' 12' 14' 16' IS' 20'

0,05L 60 75 90 105 120 135 150 165 180 2·10 240 270 300

O,lOL 120 150 ISO 210 240 270 300 330 360 420 480 540 600

O,20L 240 300 360 420 4SO 540 600 660 720 840 960 1080 1200

O,30L 360 450 540 630 720 810 900 990 1080 1260 1440 1620 IsOO

O,40L 480 600 720 S40 960 1080 1200 1320 1440 16s0 1920 2160 2.400

O,50L 600 750 900 1050 1200 1350 1500 1650 1800 2100 2400 2700 3000

O,60L 720 900 lOSO 1260 1260 1440 1620 IS00 1980 2520 28S0 3240 3600

0,70L 840 1050 1260 1470 1680 1890 2100 2310 2520 2940 3360 3780 4200

O,80L 960 1200 1 1680 1920 2160 2400 2640 2880 3360 3840 4320 4800

L 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 4200 4S00 5.400 6000

L =Largo de la. pieza.
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