LA MADERA COMO MATERIAL DE USO ESTRUCTURAL

La madera es un Material Natural de Origen Vegetal conformado por fibras longitudinales, lo que
determina un comportamiento anisétropo.

Es un POLIMERO natural y estd constituida por una aglomeracion de células tubulares
ahusadas orientadas en la direccién longitudinal de la planta, &rbol.

« ANISOTROPIA

« HIGROSCOPICIDAD




COMPORTAMIENTO ANISOTROPO DE LA MADERA

« ANISOTROPIA

Presenta distintas propiedades en distintas direcciones.

 LONGITUDINAL: Paralelo a la fibra.

* RADIAL: Perpendicular a la fibra y a los anillos de crecimiento.

« TANGENCIAL: Perpendicular a la fibra y corta a los anillos de crecimiento.




COMPORTAMIENTO ANISOTROPO DE LA MADERA

« ANISOTROPIA

La madera por ser un producto natural orgénico presenta variaciones en sus propiedades

mecéanicas, debido a varios factores, que pueden ser de origen anatémico, como factor
fundamental, pero también deben esta variabilidad a factores externos.
Las variaciones pueden ser observadas en:

e Arboles de distintas especies.
« Arboles de la misma especie.

e Dentro del mismo arbol.

Que varian segin:

* El sitio de crecimiento.

* Humedad, y temperatura ambiente.
» Sistema de secado.

» Forma de realizar los ensayos.

e Direccién y sentido de la solicitacion.
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COMPORTAMIENTO ANISOTROPO DE LA MADERA

« ANISOTROPIA
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COMPORTAMIENTO ANISOTROPO DE LA MADERA

Resistencia a la compresion maxima

Resistencia en |3 traccidon maxima
Resistencia en Iz tension tangencial maxima
Capilzridad maxima
Deformabilidad minima

DIRECCION RADIAL
Resistencia a la compresion intermedia
Resistencia a la traccion intermedia
Resistencia a la tension tangencial minima
Capilzridad intermedia

Deformabilidad intermedia

Direccion tangencial

Resistencia a la compresion minima
Resistencia a la traccion minima

Resistencia a la tension tangencial intermedia
Capilaridad minima

Deformabilidad méaxima



COMPORTAMIENTO ANISOTROPO DE LA MADERA

« HIGROSCOPICIDAD

Facilidad con que absorbe o libera humedad del o hacia el ambiente.

» Agua de CONSTITUCION 4a5%
* Agua de IMPREGNACION 28 a30%
» Agua LIBRE Por encima del 30%
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COMPORTAMIENTO ANISOTROPO DE LA MADERA

« HIGROSCOPICIDAD
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ESTRUCTURA VS. COMPORTAMIENTO MECANICO

NATURALEZA DEL MATERIAL

FACTORES DE
VARIACION DE LAS
PROPIEDADES
MECANICAS

CONDICIONES AMBIENTALES
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Estructura de la pared celular

Peso especifico aparente

Posicion de la pieza en el tronco
Velocidad de crecimiento

Nudos

Rajaduras radiales y anulares
Posicion de los anillos de crecimiento
Inclinacioén de las fibras

Maderas de arboles vivos o muertos

Contenido de humedad

Forma y dimensiones de la pieza

Forma de aplicacion de las cargas s/fibras
Velocidad de aplicacion de las cargas
Duracion de las cargas

Temperatura



PROPIEDAD Coeficiente de

variacion en %
Peso especifico 10
Esfuerzo de flexion estatica al limite proporcionalidad 22
Tension de rotura 16
Modulo de elasticidad en flexion 22
Resistencia a compresion paralela a fibras 18
Esfuerzo de compresion perpendicular el limite de proporcionalidad 28
Resistencia a esfuerzo corte paralelo a fibras 14

Robles F.V., F. y Echenique Manrique, R. Universidad Autonoma Metropolitana de México. 1983



ESTRUCTURA VS. COMPORTAMIENTO MECANICO

« FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA

* Heterogeneidad de la pared celular.
» Contenido de humedad.

e Defectos.

* Duracion de las cargas.

...\Ciencia de los Materiales\Afio_2025\00 TEORICOS\Bloque N° 4 — Maderas\f5_978-950-579-154-5.pdf — Pag. 54



DEFECTOS EN LA MADERA

El término defecto, aplicado a la madera, se refiera a toda anormalidad o irregularidad que
en la mayoria de los casos disminuye el valor comercial de la misma, o que perjudiquen su

utilizacion.

Los defectos que se evaltian, pueden tener varios origenes:

e Defectos relacionados con el crecimiento o anatomia.
« Defectos relacionados con el secado y maquinado.
« Defectos morfologicos del tronco.

 Defectos producidos por agentes meteorol6gicos:

 Defectos causados por los cambios estacionales.

e Defectos relacionados con las heridas en el tronco.

e Madera de reaccion.



DEFECTOS EN LA MADERA

« DEFECTOS RELACIONADOS CON EL CRECIMIENTO O ANATOMIA

« INCLINACION DE GRANO

« NUDOSIDAD

« ANILLOS DE CRECIMIENTO
« MADERA DE REACCION

« PRESENCIA DE MEDULA

« DEFECTOS RELACIONADOS CON EL SECADO Y MAQUINADO

 GRIETAS Y RAJADURAS
« ALABEQOS

 ARISTA FALTANTE
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DEFECTOS RELACIONADOS CON EL CRECIMIENTO O ANATOMIA
INCLINACION DE GRAND

ST UNM L 14
FTHREA.



DEFECTOS RELACIONADOS CON EL CRECIMIENTO O ANATOMIA
NLDOSIDAD




Grietas
superficiales

Anillos de
crecimiento




DEFECTOS RELACIONADOS CON EL CRECIMIENTO O ANATOMIA
ANILLOS DE CRECIMIENTO

Pieza con medula Pleza lateral



DEFECTOS RELACIONADOS CON EL CRECIMIENTO O ANATOMIA
MADERA DE REACCION

MADERA DE REACCION. (A) madera de tension en latifoliadas

MADERA DE REACCION. (A) madera de compresion en coniferas,
Cc-C.
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DEFECTOS RELACIONADOS CON EL SECADO Y MAQUINADO
GRIETAS Y RAJADURAS

P: Madida de la profundidad



DEFECTOS RELACIONADOS CON EL SECADO Y MAQUINADO
ALABEOS

ALABEOS MAS COMUNES

Abarguillamiento
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‘ Arqueadura

Encorvadura

Torcedura
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DEFECTOS RELACIONADOS CON EL SECADO Y MAQUINADO
ARISTA FALTANTE




SEGURIDAD ESTRUCTURAL

CIRSOC 601-2016.

Suplem. del Reg. CIRSOC 601-
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SEGURIDAD ESTRUCTURAL
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SEGURIDAD ESTRUCTURAL

IRAM 9513 (2007) Postes y crucetas redondos de eucalipto, preservados.

Requisitos.

IRAM 9660-1 (2015) Madera laminada encolada estructural.
Parte 1: Clases de resistencia y requisitos de fabricacién y de control.

IRAM 9660-2 (2015) Madera laminada encolada estructural.
Parte 2: Métodos de ensayo.

IRAM 9661 (2015) Madera laminada encolada estructural.
Requisitos de los empalmes por unién dentada.

IRAM 9662-1 (2015) Madera laminada encolada estructural. Clasificacion visual de las tablas por resistencia.
Parte 1: Tablas de pino Parand (Araucaria angustifolia).

IRAM 9662-2 (2015) Madera laminada encolada estructural. Clasificacion visual de las tablas por resistencia.
Parte 2: Tablas de eucalipto grandis.

IRAM 9662-3 (2015) Madera laminada encolada estructural. Clasificacion visual de las tablas por resistencia.

Parte 3: Tablas de pino taeda y elliotti.



SEGURIDAD ESTRUCTURAL

IRAM 9662-4 (2015) Madera laminada encolada estructural. Clasificacion visual de las tablas por resistencia.

Parte 4: Tablas de alamo.

IRAM 9663 (2013) Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural.
Determinacion de algunas propiedades fisicas y mecanicas.

IRAM 9664 (2013) Madera estructural.
Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y la densidad.

IRAM 9670 (2002) Madera estructural. Clasificacion y requisitos.

Clasificacion en grados de resistencia para la madera aserrada de pinos resinosos (Pino elliotti y Pino taeda) del
noreste argentino mediante una evaluacion visual.



SEGURIDAD ESTRUCTURAL

ESPECIES Y CLASES RESISTENTES

» S.1.1.1. Araucaria angustifolia (pino parand) Cultivado en la provincia de Misiones.
e 5.1.1.2. Eucalyptus grandis Cultivados en el nordeste argentino.
« 5.1.1.3. Pinus taeda y pinus elliottii Cultivados en el nordeste argentino.

e 5.1.1.4. Populus deltoides (dlamos) Cultivados en el delta del Rio Parana.

 S5.1.1.5. Pinus ponderosa Cultivado en la Patagonia.

Tabla S$.1.1.1-1. Valores de diseno de referencia para tablas de Araucaria
angustifolia (Bert.) O. Kuntze (pino parand) clasificadas por resistencia conforme a la
norma IRAM 9662-1 (2015) (N / mm?)

Clase de ()
resistencia Fo Fe Fy Fer Fe E Eoos E nn
L | S —
1 9.4 2,6 0.9 1.0 7.2 | 14600 | 9800 | 6200
2 4,4 2,0 0.5 0,9 5,0 9900 | 6600 | 4200
(1) Flexion de plano

Suplementos del Reglamento Argentino de ESTRUCTURAS de MADERA CIRSOC 601-2016



NORMAS IRAM 9670-2002: MADERA ESTRUCTURAL. CLASIFICACION Y REQUISITOS
Tabla 1 - Defectos admisibles y requisitos para las clases de madera estructural

Requisitos
Defectos admisibles de la madera Caracleristica Unidad
Grado 1 Grado 2
Inclinacdn de grano Inclinacién de grano em/em 110 1R 71
Nucn an 7ana central de la eara | Didmelro medio mm Menoroigual 3037a | Menoroiguala 02 a
Manor o igual a 2 venes al Menor o lgual a 2 vecas el
Sumatoria de los didmetros de nudos en | Dimensidn en la cara o . : e
una longitud igual al ancho de la cara " canto i dﬂmh‘agﬂl:g?ﬂmﬂﬂﬂﬂﬂ dmmeto mm"mﬁ” - 72
Nudo en zona de borde de la cara Dimension en la cara mm Mener oigual a0,24 a. Menor o igual a 0,44 a
Nudo en el canto Dimension en el canto mm Menor o igual a 0,50 e. Menor o igual a 0,75 e
Rajaduras en los extremos Largo mm Igual al ancho 1.5 del ancho
| Gnielas superficiales de secado - - Admitidas Admitidas 1.3
Grieias laterales Profundidad ~__mm 025e ____0B0e
| Combado - mm/100 mm 0.50 % del largo 0.80 % del largo 7.4.1
Encorvado | - | mm/100 mm 0,25 % del largo 050%dellago | 742
Revirado - |_mm/100 mm 0,50 % ded large 0,90 % oel largo 743
Abarquilado | .= mm/100 mm 1 % del ancho i | 2 % oal ancho 744
Manchado Se admite siempre y cuando | Se admite sismpre y cuando R
- ' no afects la terminacitn final | no afecte la lerminacién final
ujeros £e evalian como nudos sa- | Se ovalian como nudos sanos
Ag T, - - nos parn e admien hasta | pero se admiten hasta 3 por 7.2
Mudos saltadiz
s 1 por metro kneal, metro lineal.
Medula - - Se admite Se admite :
Se admite una sola arista fal-
tante gue abarque hasta /4
Auisla faltanie - - Nu se adinile del espesor, 1/4 del ancho, y 5
que asté ublcada an los cuar-
los extremos de ia viga.
| Numero promedio de anillos por pulgada - - Igual o mayor que 2 Menor que 2 7.6

HNOTAL:

Con "a" se designa &l ancho da la cara de la pleza, y onn ‘2" e designa el eepesor de la piaza.

" \fer tamibién 7.2




NORMAS IRAM 9662-2: MADERA LAMINADA ENCOLADA ESTRUCTURAL.

Tabla B.1 — Valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y densidad para
cada clase de resistencia

Resistenciaa la | Resistenciaala Maodulo de - § i
flexion'" traccion' elasticidad® [EILII; E:'?'nﬂ:?
(N/mm?) (Nfmm?) (N/mm?) g

Clase de
resistencia

16.0 11.0 12 000 420

11.0 7.0 7 000 330

(1) Valor caracteristco (6%) celoulsdo para uns alturs de meferencie de 150 mm de scuerdo con la noma
NE EN 384:2004 —Maders estructural. Determinecion de los valores camctersticos de las propiedades meacanicas y

la densidad.

{2} Valor caracter stico (5% caiculado para un ancho de referencia de 150 mm da acuerdo con la UNE EN 384:2004.

{3} Valor caracteristico medio calculsdo pera un contenido de humedad de referencia de 12 % de acuerdo con ia

LinE EM 3842004

(43 “elor caractenstico {5%) calkculsdo pars un contenido de humedad de referencia de 12 % conforme s la nomna
UNE EN 3842004



