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en que:

Of =tensión básica de la flelfión, en kg/cm2
Rf = módulo de rotura medio, en kg/cm2
SRf = desviación estándar del módulo de rotura, en kg/cm2

El factor 2,25 incorpora un factor para ajustar el valor de resistencia
mínima probable a una duración prolongada de la carga y un coeficiente real de
seguridad. La fatiga básica resultante corresponde a madera en estado verde,
libre de defectos, con carga de larga duración y para vigas con una altura de
5 cm. Para vigas de altura distinta a 5 cm se deberá recurrir a un factor de mo­
dificación, cuyos valores dependen de la altura de la viga (véase página 39 . por
altura).

La tensión básica para la compresión paralela se establecerá en base
al valor unitario de resistencia máxima (Re), quedando su valor determinado por:

en que:

Oc =
Rc - 2,33 sRc

1,4

Oc
Rc

= tensión básica de compresión paralela, en kg/cm2
= tensión unitaria media .de resistencia máxima de

compresión paralela, en kg/cm2
= desviación estándar de la resistencia máxima de

compresión paralela, en kg/cm2

El valor 1,4 incorpora un factor para ajustar el valor de resistencia
mínima probable a una carga de duración prolongada y un coeficiente de seguri­
dad. La fatiga básica resultante corresPonde a madera verde, libre de defectos y
9:lmetida a cargas de larga du ración.

La tensión básica para la compresión normal se establecerá en base
a la fatiga máxima (R cn ), quedando su valor determinado por:

Rcn - 1,96 sRcn

2,25
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en que:

Rcn

sRcn

= fatiga básica de compresión normal,
en kg/cm2

= fatiga máxima media de compresión
normal, en kg/cm2

= desviación estándar de la fatiga máxima
de compresión normal, en kg/cm2

El valor 2,25 incorpora un factor para ajustar el valor de r.esistencia
mínima probable a una carga de duración prolongada y un coeficiente de seguri­
dad.

La fatiga básica resultante corresponde a madera verde, libre de defeco
tos y sometida a cargas de larga duración.

La tensión básica para el cizalle se establecerá en base a la resistencia
máxima (Rcz ), quedando su valor determinado por:

Rcz - 2,33 sRcza cz = --'---------'
2,25

en que:

~cz
Rcz
sRcz

= fatiga básica para el cizalle, en kg/cm2
= resistencia máxima media de cizalle, en kg/cm2
= desviación estándar de la resistencia máxima

de cizalle, en kg/cm2

La fatiga básica resultante corresponde a madera verde libre de defec­
tos y sometida'a cargas de I~rga duración.

El valor del roodulo de elasticidad básico a la flexión se tomará igual
al promedio (Efl de los valores resultantes de los ensayos de probetas estánda­
res libres de defectos.

Para elementos. individuales, en los cuales es esencial una limitación
por deformación, se recomienda el uso del módulo mínimo de elasticidad a la
flexión, determinado por:

Efmín. = Ef - 2,33 SEf
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en Que:

Efmín. = módulo mínimo de elasticidad a la flexión,
_ en kg/cm2
Ef = módulo de elasticidad medio a la flexión,

en kg/cm2
sE f = desviación estándar del módulo de elaSticidad

a la flexión, en kg/cm2
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APLlCACION DEL METODO PROPUESTO
A ALGUNAS ESPECIES CHILENAS

A FIN DE DETERMINAR SUS
FATIGAS BASICAS

Al aplicar el niétodo que se propone a los
datos obtenidos en algunas especies autóctonas yaclima­
tadas, se obtiene el siguiente cuadro:

CUADRO 8. FATIGAS BAStCAS DE ALGUNAS ESPECIES CHILENAS

TENS/ON BAStCA ria>. ELASTICIDAD

Flexión Compr. Compro Traceión Cizalle Medio Mínimo

ESPECIE paralela normal paralela
uf u cp u cn u tp u cz Ef Et mín.

kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 ton/cm2 ton/cm2

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)- (8)

P. insigne 115 60 15 _115 15 65,5 34,5

Afamo 125 95 13 125 17 50,5 41,5

Tepa 195 155 24 195 20 79,7 56,0
180 • 78· -- 180· 12· 73,6 • 40,5·

Olivillo 215· 115 • -- 215· - 17 • 70,8 .. 48,9 •

P. araucaria 225· 125 • -- 225· 12· 82,8 32,3·

Eucalipto 215 176 44 215 30 122,5 68,0

TIneo 240 • 126 • -- 240 • 17 • 83,7 • 54,0·

Roble 240· 146 • -- 240· 12 • 99,0· 62,6·

\, 195
l - i

~83,3Coihue 140 60
,

195 30 lo- 67,0
240 112 • 1 -- 240 • 16· 98,7 • 65,5·

Ulmo 240 195 32 240 28 104,0 75,5
300· 165· -- 300· 21 • 115,4 • 82,4 •

• Estos valores se determinaron en base a las propiedades mecánicas obtenidas
en las probetas especificadas en la norma AFNOR. Se incluyen aquí a manera de
información y de comparación con los valores determinados en base a las probe­
tas ASTM.
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Aun cuando existen datos promedios de propiedades mecánicas para
un mayor número de especies, ellos no se han podido utilizar para la determina­
ción de las fatigas básicas en base al método que se propone, pues la mayoría
se da- para el estado seco. Muchos de los datos se han obtenido hace unos 30
años atrás aproximadamente, y carecen de un análisis estad istico, el cual no es
posible realizarlo en este momento,pues los valores individuales de las propie­
dades son difíciles de encontrar.

Es necesario iniciar un programa de ensayo, a corto plazo, a fin de
obtener las propiedades mecánicas en estado verde de las especies que comú n .
mente se usan en la construcción, mediante las cuales será posible completar
el cuadro de valores que se ha esquematizado anteriormente.

Se recomienda que INDITECNOR normalice un método para la ob·
tención de estas fatigas básicas, el cual podría basarse en el que aqu í se propone.

METOOO DE CLASIFICACION POR
RESISTENCIA PROPUESTO

PARA LAS ESPECIES
- CHILENAS

General idades

El propósito de una clasificación por. resisten,
cia debe ser el de fomentar el uso eficiente de la madera
en el diseño estructural, medianíe la asignación a cada
elemento de solicitaciones semejantes a sus respectivas
resistencias inherentes. De otra forma, el nivel de las
tensiones de diseño resultaría anti-económicamente re·
bajado debido a la presencia de los elementos o piezas
de menor resistencia que se pueden presentar en una
especie no clasificada.

La agrupación de piezaS de madera con carac­
terísticas reductoras semejantes, proporciona al calculista
la certeza de -un material aproximadamente uniforme
mediante el cual podrá efectuar un diseño económico y
seguro.
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Las fatigas admisibles, para un determinado grado, pueden obtenerse
mediante el ajuste de datos obtenidos directamente de ensayos de elementos
estructurales representativos de especies y grados, o más simplemente, partir
del sistema de fatigas básicas y razón de resistencia.

Este último método es el más económico y eficiente cuando están
involucrados una gran cantidad de especies y cuando los grados deben ser alte·
rados de tiempo en tiempo, de acuerdo a condiciones de producción y mercado.

El desarrollo de un sistema de clasificación por res'istencia, para uso
general, se establece en la hipótesis siguiente: "características reductoras de
resistencia similares producen el mismo efecto en las diferentes especies",

El método mediante el cual se ha establecido la clasificación que se
propone, ha consistido en definir los tamaños de las características reductoras
de resistencia,de modo que se obtenga una razón de resistencia mínima da
aproximadamente 65, 50 y 4CP/o. Esto no significa que todas las especies se
deban clasificar siempre en estos tres grupos. A menudo es suficiente .clasificar
im uno o dos grupos, dependiendo del uso que va a darse a la madera clasificada.

En las características reductoras de resistencia se han incluido:
nudos, velocidad de crecimiento, fisuras, desviación dé-las fibras, canto muerto,
bolsillos de resinas o corteza, manchas, arqueaduras, encorvaduras, torceduras
y acanaladura.

En la determinación de las dimensiones de estas características reduc­
toras se deben inspeccionar las 4 caras de la pieza. Además, si la pieza sufre
una modificación de sus dimensiones después de ser clasificada, debe proceder­
se a una nueva clasificación.

En el momento de la clasificación por resistencia, el contenido de
humedad de la madera no debe ser mayor que 150/0, a menos que se estipule
otro valor.

Una vez clasificada la pieza, debe procederse a marcarla en un extremo
con el grado al cual ha sido asignada, el nombre del productor o barraca y el
nombre de la institución que ha establecido la clasificación.

Los tres grados que se proponen podrán, en el futuro, alterarse- según
sea la aplicabilidad y resultado que se obtenga con ellos en la clasificación de
las piezas de las diferentes especies.
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Clasificación por resistencia

Dimensiones estándare·s para los grados clasificados por resistencia

El material clasificado para uso estructural debe usarse con las si·
guientes dimensiones m ínimas, una vez aserrado y seco .

CUADRO 9. DIMENSIONES MINIMAS DEL MATERIAL A CLASIFICAR

..

ESPESOR ANCHO

Pulgadas mm Pulgadas mm

1 25 3 76

1 1/2: 38 4 102

2 51 5 127

3 '76 6 152

4 102 7 178

5 127 8 203

6 152 9 229

10 254

12 305

14 356

Las to!!¡randas de los tamaños aserrados, para las distintas·dimensio-
nes, son:

CUADRO 10. TOLEAANCIA DE LAS PIEZAS ASERRADAS
/

DIMENSION VARIACIONES MAXIMAS ADMISIBLES

pulgadas mm pulgadas mm!

2·;· - 1/16 T 1/8 •1 a 25a 50 - 1,5 T ,3,0
•

2 a 6 50 a 152 -1/8 t- 1/4 -3,0 t- ¡ 6,5

6 a 12. 152 a 305 - 1/4 + 1/4 -6,5 +&0
12 o más 3050 más - 1/4 +- 1/2 -6.5 +- 12,5.
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Grados definidos

La clasificación consta de tres grados de uso general:

Grado II1
Grado II
Grado I

Razón de resistencia: 400/0 (para construcción estándar)
Razón de resistencia: 500/0 (construcción selecta)
Razón de resistencia: 650/0 (estructural)

Grado 111, razón de resistencia: 400/0 (para construcción estándar)

Usos: madera recomeJidable para uso general, en la construcción,par­
ticularmente como elemento de apoyo de poca luz, vigas de piso, de cielo,
costaneras y, en general, enmaderado de viviendas.

Este grado admite:

Nudos: Véase Apéndice· Tabla 1.

Velocidad de crecimiento: en las especies coníferas: 'mínimo 2 anillos/cm. En
las especies latifoliadas no existe límite.

Fisuras: profundidad máxima aceptable: 3/5 del espesor de la pieza. Largo
máximo aceptable: 40 cm de largo, en el sentido"de la fibra.

Desviación de las fibras: no más de 1 en 6.

Médula: se acepta en el tercio central de las caras de piezas de 9" ° más'de ancho.

Arista faltante o canto muerto: no más,de 1/4 de cualquier superficie (canto o
cara).

Bolsillo de resina o corteza: no se admite con anchos mayores que 3 mm. Para
anchos menores de 3 mm, los límites son idénticos a los de las fisuras.

Mancha: mediana

Arqueadura, encorvadura, torcedura y acanaladura: Véase Apéndice -Tablas 2,
3,4 Y 5

Grado 11, razón de resistencia: 50% (para construcción selecta)

Usos: este grado se debe usar para los mismos propósitos señalados
en el grado anterior pero en los cuales se necesita una mayor luz o una escuadría
menor.
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Este grado adinite:

Nudos: véase Apéndice - Tabla 1.

Velocidad de crecimiento: en las especies coníferas: mínimo 2 anillos/cm. En
las especies latifoliadas no existe límite..

Fisuras: profundidad máxima aceptable: '1/2 del espesor de la pieza. Largo máxi­
mo aceptable: 25 cm de largo en el sentido de las fibras.

Desviación de las fibras; no más de 1 en 8.

Médúla: no se acepta.

Arista faltante o canto muerto: no más de 1/4 de cualquier superficie (canto o
caral.

Bolsillo de resina o corteza: no se admiten con anchos mayores que 3 mm; Para
anchos menores de 3 mm, los límites son idénticos a los de,las fisuras.

Mancha: no se admite.

Arqueadura, encorvadura, torcedura y acanaladura: véase Apéndice - Tablas 2,
3,4 Y 5

Grado 1"raÚln de resistencia: 65% (estructural)

Usos: la .madera perteneciente a este grado es de excelente resistencia
V apariencia. Se recomienda para uso exterior e interior donde se necesit!!,
además de una gran resistencia, una buena presentación. Encuentra amplio uso
en cerchas, marcos y otros diseños estructurales en los cuales se necesita un
cálculo detallado.

Este grado admite:

Nudos: véase Apéndice - Tabla 1.

Velocidad de crecimiento: en las especies éoníferas: mínimo 3 anillos/cm. En
las especies lati~oliadas no existe límite.

Fisuras: profundidad máxima aceptable: 1/3 del espesor de la pieza. Largo
máximo aceptable: 10 cm de largo en el sentido de las fibras.

Desviación de las fibras: no más de 1 en 11.

Médula: no se· acepta.



59.

Arista faltante o canto muerto: no, más de 1/8 de cualquier superficie (canto y
cara). '

Bolsillo de resina o corteza: no se admiten con anchos mayores que 3 mm. Para
anchos menores que 3 mm, los límites son idénticos a los definidos para
las fisuras.

Mancha: no se admite.

Arqueadura, 'encorvadura, torcedura y acanaladura: no se aceptan.

FATIGAS DE DISENO
PARA LAS MADERAS

NACIONALES

La fatiga de diseño es la tensión unitaria
que puede soportar un elemento estructural some·
tido a un' determinado esfuerzo, bajo condiciones
específicas de carga y servicio. Esta fatiga de diseño
se obtiene, multiplicando las fatigas admisibles' por
los factoresae modificación.

Se recomienda el uso de los valores indi­
cados en este capítulo para los diferentes factores
de modificación que se obtienen del análisis de las
variables y condiciones de servicio que pueden
presentarse en u na estructura de madera.

A continuación se incluye un ejemplo a fin de dar el método de uso
de estos factores de modificación.

EJEMPLO: Calcular la carga de diseño de un pilar de 2" x 4" de pino insigne,
grado 1. Se acepta que los extremos del pilar sean rotuladoS fijos
con .una longitud de 1,8 m.

Dimensiones del pilar: a "- 2" = 5 cm (espesor)
b = 4"= 10 cm (ancho)
Area = A = 5 x 10 = 50 cm2
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Momento de inercia mínimo:

b . a3 10 x 125
Imín. = - - 104,0 cm4

12 12

Radio de giro mínimo:

r J~ = V104 = V2,08 -: 1,44 cmV---;;- 50

Esbeltez:

~ = 180 =

rmín. 1,44
124

Factor de modificación para esta esbeltez:

0,24 (véase anteriormente Cuadro 6)

Fatiga admisible para pino insigne, grado 1, en compresión paralela:

a adm. = 40 kg/cm2

Fatiga de d ¡seña, considerando pandeo:

a diseño = 0,24 x 40 = 9,6 kg/cm2
carga de diseño = 9,6 x 50 = 480 kg

Si se considera una carga del tipo:

carga muerta +sobrecarga + carga de viento

se debe usar un nuevo factor de modificación, en este caso, por duración de
la carga (véase Cuadro 71, que para:

esbeltez = 124 es 1,05

luego, carga de diseño final:

Pdiseño = 480 x 1,05 = 502 kg
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DEFINICIONES Y NOMI;!'ICI.ATURA
DE LOS' DEFECTOS

Es esencia! que los términos usados
queden totalmente claros a fin de que· la aplica­
ción 'de las normas de clasificación se lleve a efecto
en lorma correcta.

Los siguientes son los términos que más
comúnmente se presentan en una clasificación de
madera:

Acanaladura' (Abarquillado). AlabeO en- la dirección-· tldiISlica a-c.lis::
fibras.

Agujeros Anomalía que se manifiesta como abertura de sección aproxi·
madamente cirCUlar, originada por eftiesprendiriiiénto dé ·un..
nudo. El efecto que los agujeros tienen es el mismo, cualquiera­
haya sido el origen de ellos.

Alabeo (Deformación). Deformación que puede experimentar una
pieza de madera por la curvatura de sus ejes longitudinal' o
transversal o de ambos.

Ancho Dimensión mayor de la sección transversal de una pieza.

Arista Línea recta de intersección de las superficies que forman dos
lados adyacentes.

--
¡~~~~~Ca~nt~o~~1:ristaf.. Cabe - - -

I cara --
rde de..! - - Cara

a/4 ~- a cara1 - - a central de \
'lP0 _ -

Anchi=>

r!~"U"\"

~spes
"e'-';:

Fig. 5. Elementcís de una pieza
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Arista faltante

Arqueadura

Bolsillo de
corteza

(Canto muerto). Falta de madera en una o más aristas de una
pieza.

(Combado). Alabeo de las caras en la dirección longitudinal
a las fibras.

Presencia .oe una ..masa de corteza total o parcialmente como
pr~n<:l ida _en la O1i3dera.

Bolsillo de resina (Bolsa o lacre). Anomalía que se manifiesta por la presencia
de una cavidad bien delimitada y que contiene resina, goma
resina o tanino.

Cabela

Canto

Cara

Defecto (carac·
terística reduc·
tora)

Clase (grado)
de madera

Inclinación de
la fibra

Encorvadura

Escuadría

Espesor

Fibra (grano,
hebra)

Sección transversal de cada extremo de una pieza.

Superficie plana normal a las caras, paralelas entre sí y al eje
longitudinal de una pieza.

Superficie plana de mayor dimensión de una pieza, paralelas
entre sí y al eje longitudinal de ella.

Cualquier irregularidad que se presenta en la superficie o en
el interior de la madera disminuyendo su resistencia, durabili­
dad. desmerece su aspecto y limita el campo de sus ap/icacio·
nes.

Grupo de piezas, de una o más especies, ligeramente dife·
rentes entre si en su aspecto o resistencia, pero con ciertas
caracter isticas comunes en cuanto a la intensidad de sus dé­
fectos.

(Inclinación del grano). Desviación angular que presentan 19S
elementos constitutivos longitudinales de la madera con res­
pecto al eje longitudinal de un árbol o con respecto al canto
de una pieza.

Alabeo de los cantos en sentido longitudinal a las fibras.

Expresión numérica de las dimensiones de la sección transver­
sal de una pieza.

Dimensión menor de la sección transversal de una pieza.

Elementos constitutivos de la madera (células) de forma alar­
gada y generalmente dispuestos en la misma direcCión del eje
longitudinal del árbol.



Fisuras

Grietas

Longitud

Mancha

Médula

Nudo

Rajadura

Torcedura

Trascara

Velocidad de
crecimiento

67.

Cualquier tipo de separación de fibras en un plano longitudi­
nal, incluye 9rie~ y rajaduras.

Separación de la fibra de la madera que no alcanza a afectar
dos caras de una pieza aserrada.

(Largo). Distancia entre las cabezas de una pieza.,

Coloración anormal de la madera, principalmente de la albura,
producida por hongos y que no alteran.su estructura leñosa.

Parte central del tronco, constituida especialmente por tejido
parenquimatoso o blando.

Area de tejido leñoso resultante del desarrollo de una rama,
cuyo aspecto y propiedades mecánicas son diferentes a la
madera circundante.

Separación de la fibra de la madera que se extiende en la
dirección del eje de la pieza y afecta totalmente el espesor
de la· misma.

Alabeo helicoidal en la dirección longitudinal· y transversal
de las fibras.

En la clasificación por aspecto, se denomina así a la cara
opuesta a la que sirvió para clasificar' la pieza.

Número de anillos de crecimiento por unidad de longit~d,

medida según el radio del árbol.
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METODO DE MEDICION

DE LOS DEFECTOS

Los métodos que se recomiendan para avaluar
las características reductoras o defectos mesurables, son
los siguientes:

Nudos (Posición y medidasl

I,.os tamaños de los nudos y agujeros deben
medirse con una precisión de 1 mm. Se admiten 2 o más
nudos de dimensión máxima en una pieza, si la distancia
entre ellos, en el sentido del largo, es mayor a 2 veces
el ancho de la pieza.

Nudo en arista: nudo que aparece
tanto en el canto como en la cara
de una pieza y que contiene una
arista de ella. El tamaño de un
nudo de arista debe- considerarse
compuesto por el tamaño de la
parte de él que queda en el
canto (X) y la correspondiente
a la cara de la pieza -(YI.(Véase
figura 6).

Las dimensiones de cada
una de ellas se determinan como
la distancia que existe entre la Fig. 6. Nudo en arista
arista y una línea paralela a ésta,
tangente al nudo. Cualquiera de estos tamaños (X e y) pueden definir la clasi­
ficación de la pieza, de acuerdo a los valores que se indican en la Tabla 1.

Fig. 7. Nudo en el canto

Nudo en el canto: nudo compren­
dido totalmente entre las aristas
del canto de una pieza y que no
aparecen en las caras de la pieza.

El tamaño (X) de un nudo
ubicado en el canto debe tomarse
como la distancia entre Jineas pa­
ralelas a - la arista y tangentes
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al nudo, de modó .que entre..ellas
quede contenido el nudo (véa,
se figura 7).

Nudo en una cara: nudo ubicado
totalmente en la zona central de
la cara. El tamaño de un nudo
ubicado en la zona central de la
cara debe tomarse romo promedio
del mayor y menor diámetro de
él (véase figura 8).

Ejemplo:

--

--
0m=

A+8

2
Fig.8. Nudo en una cara

·-Nudo en el borde de una cara: nudo ubicado en una cara fuera de la zona central
de. ella ,puede estar cerea o ser cortado por la arista (véase figura 9).

~
--D -

-- A ....~.. -------
- -

Fig. 9. Nudo en el borde de una cara

En el caso que estos nudos queden C9rtados por una arista, su tamaño
debe tomarse como el ancho que existe entre la arista y una línea paralela a ella,
tangente al nudo (V). En cualquier otro caso, debe medirse de la misma manera
que los nudos ubicados en la zona central de la cara.

El tamaño de los nudos que aparecen, una parte en el borde de la
cara y otra en la zona' central de ella, se restringirá mediante el tamaño
correspondiente a nudos ubicados en los bordes de la cara.
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Grupo de nudos: dos o más nudos
individual¡;sr, _c¡¡d:: uno. de los
cualesesuna unidad separada que
queda totalmente rodeada por
las fibras de la madera (véase
figura lOl.

El gruPo se limita a aque­
l/os nudos 'Gue aparecen en una
longitud equivalente al ancho de
la pieza. Cada nudo del grupo
debe medirse según lo indicado
en la figura 8, y la med ida para _
el grupo(0Gldebe expresarse como
la·suma de los tamaños individua­
les' ((/liJ de los distintos nudos.

0i = (A + Bl 12

T
a

l
0G = l: 0i Fig. 10. Grupo de nudos

La limitación para el grupo de nudos depende de /a ubicación de él
y se hará con los valores máximos admisibles especificados para los nudos
individuales,

a

i

Fig. 11. Nido de nudos

Nido de nudos: dos o más nudos
agrupados como una unidad que
queda totalmente rodeada por las
fibras de la madera.

El tamaño (Xl de un nido
de nudos se expresa por la dis­
tancia que exiSte entre 2 /íneas
para/elas a las aristas y que encié·
rran aquel/os nudos que existen
en una longitud equivalente al
ancho de la pieza (véase figura 11 l.

Los agujeros .-originados
por midas sueltos opOr 'otro mo:
'tivo, se deben medir en la misma
forma que los nudos.
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Velocidad de crecimiento

La velocidad de crecimien­
to debe med irse en las.2 cabezas
del elemento y debe tomarse co­
mo el.lÍalor. .promedio .de anillos
de crecimiento por cm, que se ob­
tien·en en una línea de 8 cm de
largo, perpendicular a los anillos
de crecimiento; que pase por el
centro de la cabeza del elemento,
o que se inicie a 3 cm de la médu­
la cuando ella esté presente en el
elemento (véase figura 12 a).

Si no es posibl e obtener
una línea de 8 cm de largo, la
medición deberá efectuarse en la
línea más larga que se pueda ob­
tener, siempre que sea perpendicu­
lar a los anillos y que pase por el
centro de la cabeza de la pieza
(véase figura 12 b).

Fisuras. Grietas y rajaduras

Z=8cm
Fig. 12 a

y =3cm
·Z =8cm

Fig. 12 b

Fig. 12. Velocidad de crecimiento

La profundidad de las fisuras que se presentan en la superficie del
elemento deben medirse mediante un calibrador que no exceda de 0,15 mm de
espesor. Para evaluar la magnitud del defecto, debe considerarse la máxima
profundidad de fisura que se presente en cualquier sección transversal.·

Inclinación de las fibras

La inclinación de las fibras debe medirse sobre una distancia lo
suficientemente grande como para determinar la desviación general, despre­
ciando leves desviaciones locales. Dos métodos se pueden usar para medir este
defecto: una línea paralela a las rajaduras superficiales y mediante el uso del
detector de fibra.

La medición debe efectuarse en la zona donde la pieza muestre
la mayor inclinación de las fibras y se expresa mediante la razón BC/AC
(véase figu ra 13).
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Fig. 13. Inclinación de las fibras

AB es la línea que indica
la -dirección de ¡as fibras; AC es
I_a línea paralela al canto del el_e·
-mento y BC es una unidad de
longitud cualquiera, que es per­
pendicular a AC.

La desviación de la fibra
se expresa como uno en X; en
que X es la longitud AC medida
en términos de BC. Este defecto
debe -determinarse en 2 caras ad­
yacentes, y de los valores obteni.
dos se puede determinar la verda­
dera inclinación de las fibras
respe~o del eje longitudinal del:
elemento.

Arista faltante (canto muerto)

La cantidad de arista fal­
tante (canto muerto) de cualquier
superficie debe tomarse como la
suma de arista faltante que se
presenta en las dós aristas y debe­
expresarse como- una-fracció"ñ del­
ancho de la superficie en la cual.
aparece (véase figura 14).

La cantidad de canto
muerto en la cara vertical del
elemento será:

o

La cantidad de canto
muerto en la cara horizontal del
elemento será:

Fig. 14. Canto muerto
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Bolsillos de resina o de corteza

A las aberturas entre los anillos de crecimiento que contienen resina o
corteza, se les debe medir el ancho, largo y profundidad en la superficie en la
cual aparecen.

Arqueadura

Es la desviación de la cara, de una línea recta trazada por las cabezas
de una pieza. Su magnitud d se mide en el punto de mayor distancia a dicha
linea (véase figura 15). .

Fig. 15. Arqueadura

Encorvadura

Es la desviación del canto de una línea recta trazada por tas cabezas
de una pieza. Su magnitud f se mide en el punto de mayor distancia a dicha
línea (véase figura 16).

Fig. 16. Encorvadura
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Torcedura

Es el alabeo helicoidal en la dirección longitudinal de las fibras. Su
magnitud t se. mide por la distancia de una eSljuina de la pieza a una superficie
plana sobre la cual están apoyadas las otras tres esquinas (véase figura 171.

Fig. 17. Torcedura

Acanaladura

Es la desviación de la cara de una línea trazada por un extremo de
ella. Su magnitud s se mide en el punto de mayor distancia a dicha línea
(véase figura 18).

~
< a

Fig. 18. Acanaladura



TABLA 1. DIMENSIONES MAXIMAS DE NUDOS ADMISIBI..ES

GRADO I G R A O O I I G R A D O I I I
Razón de resistencia: 65% Razón de resistencia: SOO/o Razón de resistencia: 40%

Ancho
Nominal Nudos ubicado Nudos ubicados Nudos ubicados Nudos ubicado Nudos ubicados Nudos ubicados Nudos ubicados Nudos ubicados Nudos ubicados

dela en los cantos en zona central er> los bordes en los cantos en. zona central en los bordes en los ca nt05 en zOna centr'al en los bordes
cara de la cara o en de las caras o en de la cara o en de las caras o en de la cara °en de las caras o en

cualquier super- cualqu ler super- cualquier super· cualquier super- cualquier super- cualquier super-
ficie co""",itrida flcie Itraccionam ficie colll'rimida ficie trecaonada ficie CO"lJI"imída fic:ie tracciÓn"a.

ITITI pulg. mm mm mm mm mm mm mm. mm mm

251 10 10 3 13 13 6 16 16 10
38 1M 13 13 6 19 16 10 22 19 13
51 2 1.9 19 10 25 22 13 32 25 16
64 21r.; 22 22 13 32 29 19 38 32 22
76 3 29 25 16 38 32 22 44 38 25

102 4 38 35 19 51 44 29 57 51 32
127 5 48 44 25 64 57 38 70 64 41
152 6 57 51 29 76 67 44 83 76 4B
203 8 67 67 38 89 86 60 95 95 64
254 10 76 79 "51 98 102 76 102 108 79
305 12 79 92 60 108 114 89 111 121 92

La distancia entre los nudos de dimensión máxima debe ser mayor o igual a 2 veces el ancho de la pieza. Para vigas simplemente apoyadas y sometidas a
. flexión,. las dimensiones puaden aumentarse en nudos ubicados en los tercios extremos de la luz. ESte incremento puade aumentar proporcionalmente hacia

Jos apoyos hasta un 25% de los vlllores que aqul se dan.
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TABLA 2. VALORES ADMISIBLES PARAd,
EN LA ARQUEADURA (BOW)

L A R G O " L "

ESPESOR
244 cm 366 cm 487 cm"e"

8 '
..

12 ' 16'

Valor Unidad Valores de d en mm

25 mm 33 76 135
1 pulg.

38 mm 22 51 90
1 1/2 .pulg.

51 mm 17 38 68
2 pulg.

64 mm 14 30 57
2 1/2 pulg.

76 mm 11 25 44
3 pulg.

102 mm 8 19 33
4 pulg.

e

~/ a



TABLA 3. VALORES ADMISIBLES PARA f,
EN LA ENCORVADURA (SPRING)

77.

LAR GO " L "
'A N e H o

244 cm 366 cm 487 cm"a"
8' 12 ' 16 '.

..
Valores delen mmValor Unidad

76 mm 11 25 44 -
3 pulg.

102 mm 9 19 33
4 pulg.

127 mm '. 6 16 25
5 pulg.

.-

152
..

mm 6 13 22
6 ,,!,ulg. . '~.

178 I mm 5 11 19
7 pulg. o-

- .
203 mm 5 9 17
8 pulg.

254 . mm 3 8 14
10 pulg.

..
305 t' mm 3 6' 11
12 . 'pulg.
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TABLA 4. VALORES ADMISIBLES PARA t,
EN LA TORCEDURA (TWIST)

A N C H O " a "

Longitud Espesor 76mm 102mm 127mm 152mm 178mm 203mm 254mm 305mm
"L" "e" 3" 4" 5" 6" 7" 8" 10" 12 11

Valores de t, en mm

25mm 9 13 16 19 22 25 32 381"
38 mm 6 8 11 13 14 16 21 251 1/2"

244 cm 51 mm 5 6 8 9 11 13 16 19
(8') 'J"

64 mm ·3 5 6 8 8 9 13 14
2 112"

76mm 3 5 5 6 8 8 11 13
3"
25mm 14 19 24 28 33 38 47 57
1"
38 mm 8 11 13 16 19 21 27 32
1 1/2"

366 cm 51 mm 6 8 10 11 14 16 19 24
(12') 2"

64mm 5 6 8 10 11 13 16 19
2 1/2"
76 mm 3 5 6 8 10 11 13 16
3"
25 mm 19 25 32 38 44 51 64 76
1"
38mm 13 16 21 25 28 30 41 51
1 1/2"

487 cm 51 mm· 10 13 16 19 22 25 32 38(16') 2"
64 mm 8 10 13 14 17 21 25 30
2 1/2"
76mm 6 8 11 13 14 17 21 25
3"

(véase figura a la vuelta)



Figura Tabla 4. Torcedura
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TABLA 5. VALORES ADMISIBLES PARA s,
EN LA ACANALADURA (CUP)

.
ANCHO .VALORES DE s

Ha" mm

76mm .'3,0
3"

102 mm 4,0
4"

127 mm 5,0
5"

152 mm 6,0
6"

178 mm 7,0
7"

203 mm 8,0
8"

254 mm 10,0
10"

305 mm 12,0
12"



TABLA 6. FATIGAS ADMISIBLES DE ALGUNAS
ESPECIES CHILENAS

81.

. ESFUERZO TENSION ADMISIBLE

ESPECIE Nombre Unidad Grado I Grado II Grado III
RR=65% RR=5O% RR=4O%

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Flexión kg/mc2 75 58 46
Compresión parale!a kg/cm2 40 30 24

Pino Compresión normal kglcm2 13 11 10
insigne Tracción para!ela kg/cm2 75 58 46

Cizalle kg/cm2 10 8 6
Mód.elastic; medio: ton/cm2 65,5 65,5 65,5

. Mód.e!astic. mínimo ton/cm2 34,5 34,5 34,5

Flexión kg/cm2 80 62 50
Compresión paralela kg/cm2 62

,
48 38

Compresión normal kg/cm2 11 10 9
Alamo - Tracción paralela kg/cm2 80 62 50

Cizalle kg/cm2 11 8 7
Mód.eJastic. medio ton/cm2 50,5 50,5 50,5
Mód.elastic. mínimo ton/cm2 41,5 41,5 41,5

Flexión kg/cm2 127 98 78
Compresión paralela kg/cm2 100 78 62
Compresión normal kg/cm2 21 18 17

Tepa Tracción paralela kg/cm2 127 98 78
Cizalle . kg/cm2 13 10 8
Mód.e!astic. medio ton/cm2 79,7 79,7 79,7
Mód.elastic. minimo ton/cm2 66,0 66,0 56,0

Flexión kg/cm2 140 108 86
Compresión paralela kg/cm2 75 58 46
Compresión normal kg/cm2 --- -' -_.

Olivillo" Tracción paralela kg/cm2 140 108 86
Cizalle kg/cm2 11 8 7
Mód.elastic. medio ton/cm2 70,8 70.8 70,8
Mód.elastic. mínimo tonlcm2 48,9 48,9 48,6

(continúa)
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ESFUERZO TENSION ADMISIBLE

ESPECIE Nombre
,

Unidad Grado I Grado 11 Grado.~1I

RR=6S% . RR=SOO/o RR=40%

(2)
.

(3} (4) (S) (6)(1 )

Flexión ,. kg/cm2 146 112 90
Compresión 'paralela . kg/cm2 80 62 SO

Pino Compresión normal kg/cm2 ...- .--- ._.-
araucaria' Tracción.paraleJa· kg/cm2 146 112 90

Cizalle , kg/cm2 8 6 5
Mód.elastic:. medio: j'. ton/cm2 828 82:;8 82;8)
Mód.elastic. mínimo ton/cm2 32,3 32;3 32;3

Flexión kg/cm2 140 108 86
Compresión paralela kg/cm2 114 88 70
Compresión normal kg/cm2 38 33 30

Eucalipto Tracción paralela kg/cm2 140 108 86
Cizalle kg/cm2 20 15 12
Mód.elastiC:. medio, • ton/cm2 122,5 122,5 122,5
Mód.elastic. mínimo ton/cm2 68,0 68,0 68,0

Flexión kg/cm2 156 120 96
Compresión paralela kg/cm2 82 63 50
Compresión normal' kg/cm2 ._.- ---- ----

Tineo* Tracción paralela kg/cm2 156 120 96
Cizalle kg/cm2 1~ 8 7
Mód.elastic; medio: ton/cm2 83,7 83,7 83,7
Mód.elastic'. mínimo ton/cm2 54,0 54,0 54,0

Flexión kg/cm2 156 120 96
Compresión paralela kg/cm2 95 73 58
Compresión normal. kg/cm2 __o ._.- ----

Roble* Tracción paralela" kg/cm2 156 120 96
Cizalle kg/cm2 8 6 5
Mód.elastic: medio:. ton/cm2 99,0 99,0 99,0
Mód.elastic; mlnimo '., ton/cm2 62,6 62,6 62,6

Flexión
"

kg/cm2 127 98 78
Compresión paralela. kg/cm2 91 70 56
Compresión normal kg/cm2 52 45 42

Coihue Tracción paralela kg/cm2 127 98 78
Cizalle kg/cm2 20 15 12
Mód.elastio: medio ton/cm2 83,3 83,3 83,3
Mód.elastic. mínimo ton/cm2 67,0 67,0 67,0

(continúa)
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ESFUERZO TENSION ADMISIBLE

ESPECIE Nombre Unidad Grado I Grado II Grado 111
RR=650 /0 RR=50% RR=40o/c

(1 ) (2) (3) (4) (5) (6)

Flexión kg/cm2 156 120 96
Compresión paralela kg/cm2 127 98 78
Compresión normal kg/cm2 28 24 22

Ulmo Tracción paralela kg/cm2 156 120 96
Cizalle kg/cm2 18 14 11
M6d.elastic. medio ton/cm2 104,0 104,0 104,0
Mód.elastíc. mínimo ton/cm2 75,5 15,5 75,5

* Valores basados en propiedades mecanlcas determinadas en probetas
estándares especificadas en la norma AFNOR (2 x 2 cm). En el caso de aquellas
especies que tienen valores de tensiones básicas determinadas tanto en base
a normas ASTM como a normas AFNOR, se usó el valor calculado con las pro­
piedades mecánicas según norma ASTM.

Para cada especie conviene efectuar un muestreo en barraca a fin de lii­
sualizar qué porcentaje de material queda en cada grado y con ello ver la aplica­
bilidad que esta clasificación tiene. Lo anterior es útil, además, para ver la posi­
ble necesidad de crear otro grupo ° clase o para elevar ° disminuir las razores
de resistencias (R R1asignadas a estos tres grados.
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Pérez G" Vicente Antonio
Fatigas de diseño para maderas estructurales chilenas. Santiago,

Chile, Instituto Forestal. 1971.
83 p. ilus. (Informe 'Técnico 37).

Se exponen los métodos utilizados en otros paises para la evalua·
Ción de fatigas básicas, sobre la base de resultados obtenidos en
ensayos estandarizados en probetas libres de defectos.

Se presentan las regla~ que deben seguirse en una clasificación
por resistencia y se proponen métodos pa'!a:
1. Establecer las fatigas b~s¡ca!=i: de ~pecies madereras chilenas.
2. Efectuar: la clasificación por resi~tenda de !as maderas nacionales

en Ves grados definidos para diferentes U50S.

3. Medir 105_ defectos de la madera que influyen sobre su resistencia.
E! trabajo fina!!za con la aplicación dp, los métodos propuestos

a algunas maderas chilenas ensayadas. .

Pérez G., Vicente Antonio
Design stresses for Chilean struetural timber. Santiago, Chile,

Instituto Forestal, 1971.
83 p. iIIus. (Teehnical Report 37).

The methods employed in other countries in the evaluation of
the basic stress values, taking as a base the results obtained in the
test of small elear specimens are presented, together with tlle rules
to be followed in a strength elassifieation.

Methods are presented for:
1. The estabf'ü;hment 01 the basic-stress values for Chilean timber

species.
2. The development 01 a strength elasslfieation 01 the national woods

in three defined grades for different uses.
3. The measurement 01 the strength reducing characteristics in the

wood..
The results 01 sorne Chilean woods previously essayed are present·

ed in relatian with the propoed methods.
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Chile, Instituto Forestal, 1971.
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Se exponen los métodos utilizados en otros pa(ses para la evalua­
ción de fatigas básicas, sobre la base de resultados obtenidos en
ensayos estandarizados en probetas libres de defectos.

Se presentan las reglas que deben seguirse en una clasificación
pQr resistenCIa y se proponen métodos para:
1. E.stablecer las fatigas báSIcas de especies madereras chilenas,
2. Efectuar la clasificación por resistencia de las maderas nacionales

en tres grados definidos para diferentes usos.
3. Medir los defectos de la madera que influyen sobre su resistencia.

El trabajo finaaza con 13 aplicación de los métodos propuestos
a algunas maderas chilenas ensayadas.

Pérez G., Vicente Antonio
Design stresses for Chilean structural timber. Santiago, Chile,

Instituto Forestal, 1971.
83 p. iIIus. (Technieal Report 37).

The methods employed in other countries in the evaluation of
the baslc stress values, taking as a base the results obtained in the
test of smaJl clear specimens are presented, together with the rules
to be followed in a strength elassllieation.

Methads are presented for:
1. The establishment of the basie-stress values lor ¡Chilean tlmber

specles.
2. Thedevelopment ota strength c1assificatian of the nalionaf woads

in three defined grades far diHerent uses.
3. The measurement of the strength reducing characteristics in the
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The results of sorne Chilean woods previously essayed are present­
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