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Basado en criterios de apariencia estética, de
frabajabilidad o de adecuacion a posibles usos

Para el empleo de la madera en estructuras, segun
unas normas de clasificacion

0. Infroduccion

variables a tener en cuenta para proyectar con madera

ESPECIE

CONIFERAS
FRONDOSAS

0. Introduccion




30/11/2009

variables a tener en cuenta para proyectar con madera

ESPECIE TIPO DE MADERA

0. Introduccion

variables a tener en cuenta para proyectar con madera

ESPECIE TIPO DE MADERA CLASE SERVICIO

Fuente: Media Madera, ingenieros consultores, S.L.
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CLASE 5

TN T
ROLLIZOS

TABLEROS

0. Infroduccion

variables a tener en cuenta para proyectar con madera

Fuente: Media Madera, ingenieros consultores, S.L.

0. Introduccion
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0. Introduccion

Codigo tecnico de la
edificacion

Instruccién de acciones

Acciones en la edificacion sobre puentes de carretera

Seguridad estructural Eurocodigo 5

Seguridad estructural. Madera

Seguridad en caso de incendio

variables a tener en cuenta para proyectar con madera

ESPECIE TIPO DE MADERA CLASE DE USO DISENO.MONTAJE

I I T TN TN I
FeGess I I I T T s

CALI DE
MADERA
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La norma de clasificacién por calidades, de especies y procedencias que asigna clase resistente es
competencia, normalmente, del organismo de normalizacion del pais que publica la norma y ésta garantiza que
los valores de las propiedades de la madera aserrada asi clasificada son mayores o iguales a los que
corresponden para la clase resistente asignada.

Propiedades Clase resistente Clase Resistente

Cla C16 C18 C2 22 C24 C27 CH 3 CA) ca5 cs  Propiedades 30 35 D40 Dso0 D60 o70

Resistencia  (caracteristca)  en Resistencia (caracteristica, en Nimm?
Nimm®

~Flesion o 0 S ) ) & ™
~Flesion o | w8 18 2 2 2 oz N % 4 45 s

- Traccién paraiela o 18 2 % E % @
~Traccion paralea b |8 0 M 2 1w 16 8 a2 R

- Traccion perpendicular. [*N 06 06 06 06 06 06

-Trccénperpendieular.  f | 04 05 05 05 05 05 06 06 05 05 0§ 06

i - Compresin paralela [ 2 » % » 2 K

- Compresion paralela b |6 U 8 19 20 2 2 B % B 2 2

“Compresinperpendicuar s | 20 22 22 23 24 25 26 21 28 29 31 3 “Gompresion perpendicur.  fusx &0 o o2 o 108 14
- Cortante fu 30 34 38 6 53 80

- Cortante fa |17 18 20 22 24 25 28 30 34 38 38 38

Rigidez, en kNimm* Rigidez, kNimm

- Médulo de elasticidad Ecmeao. 10 10 " 14 17 20
- oo <o T T SN o

e T
- Médulo transversal medio  Gneso | 044 050 056 059 063 069 075 075 081 08 094 100 - Médulo transversal medio  Greso 0.60 065 070 0.88 1,06 125
Densidad, en kg/m’ Densidad, kg/m®
- Densidad caracteristica 3 290 310 320 330 340 350 370 380 400 420 440 460 - Densidad caracteristica P 530 560 590 650 700 900
R @ w0 w0 w0 m0 Oowedmeds b w0 w w w we

7 > EEE

Clase resistente C18 Clase resistente D30
C = coniferas D = frondosas
18 =resistencia a flexion (N/mm2) 30 =resistencia a flexidon (N/mmz2)

Este sistema permite al proyectista que, especificada una clase resistente, pueda utilizar, en el cdlculo, los valores
de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociados a dicha clase resistente

Clase resistente Clase Resistente

Propiedades. — 5 —
o cio [cw)cw cz cas o cw o can s cso Propledades 030 D35 40 D50 D60 o70

fResistencia  (caracterstica) e\ [esistencia (caracteristica), on NNt
Nimm?

Fiexion [N 3 S ) E & o
Fexion o f e 6 |w]a 2 o2 7 % o® 0 &5 %

“Traceién parsila . 0 2 2 0 ® @
~Traceon paralea o |8 ow nfe v o s w2 o o7 ow

- Traccén porpendicular. fuss 08 08 08 06 08 08

-Traccién perpendicular.  fss | 04 05 Jos |05 05 o0s 05 06 05 08 06 05
- Compresién paralela [N 2 2% % 2 2 K

“Compresien porpendicular oy | 20 22 |22 |23 24 25 25 27 28 29 a1 32 Compresion perpendieuir. - fuse &0 o o2 o 108 14

- Compresisn paralela foo e 7 e fe 20 2 2 2 2w s 2 2

ortante R P B R %‘ i/ 30 34 38 45 53 &0
gidez, en kNimme N\ igidez kNimm: N\

- Médulo de elasticidad Earmesd 10 10 " 14 17 20
- Médulo de elasticidad - Médulo de elasticidad Esaras 0.,64] 069 075 093 113 133

Eneaf 023 027 030|032 033 037 040 040 043 047 050 053 perpendicular medio

perpendicular medio.

\ Médulo transversal medio 44 050 for 830 75 081 088 094 1 16dulo rans ersal medio

Densidad, en kgim® Densidad, kg/m®
- Densidad caracteristica - Densidad caracteristica

- Densidad media < Densidad media

30/11/2009



e}
—
=)

=
9]
2

=
(%]
)
¢]
—
[0)
©
o)
S

o
[0)

©
o]
o)
Q
Q)
—
2
[0)
o

=
=
o)
S
—
o]
<
o]
3]
—
o]
=

marcado CE de madera estructural

(a) madera aserrada de Pinus sylvestris Cddigo Organismo Notificado

CE M (d)
Cédigo del identificacidn de DRy GRADED|{b) Z 24J¢) clase resistent ‘ ’
I

La informacidn asificacion en seco/himedo Fuente: Boletin de informacién técnica.AlTIM

Clase resistent ;
— Clase Resistente

Propiedades

cu o6 cw cao c2f c|cr e o oo cas cm Propledades 30 35 D40 Dso0 D60 o70

Resistencia  (caracteristca)  en Resistencia (caracteristica, en Nimm?
Nimm®

~Flesion o 0 S ) ) & ™
~Flesion o |4 o6 o ow 2| w7 o w0 s 0

~Traccion paraela o 18 2 % E % @
~Traccion paralea e |80 2 | ow|6oas o2 o2 7w

- Traccion perpendicular. [*N 06 06 06 06 06 06

Trccénperpendicuar  fwa | 04 05 05 05 05| 05 |05 06 06 05 06 06

) - Compresién paralela [ 23 2 2% 29 £} N
Compresnpardda  Ge |6 7 8 19 w| 2 |2 2 % % 7
-Compresio ficular.  fosoe L X X .7 E &
Compresiénperpendiciar e | 20 22 22 23 24| 25 |26 27 28 20 31 32 Compresion perpencicuiar. a0 84 &8 9 108 135
- Cortante fur 30 34 38 46 53 60

- Cortante f |17 18 20 22 24| 25 J28 30 34 38 38 38

Rigidez, en kNimm* Rigidez, kNimm

- Médulo de elasticidad Eomeao 10 10 " 14 17 20
o e N T T E R R R S
- Modulo transversal medio  Greso | 0,44 050 056 059 063| 069 J075 075 081 088 094 100 - Médulo transversal medio  Greso 0.60 065 070 088 106 125
Densidad, en kg/m’ Densidad, kg/m®
- Densidad caracteristica P 290 310 320 330 340 350 | 370 380 400 420 440 460 - Densidad caracteristica P 530 560 590 650 700 900
R w0 sl 0] w0 w0 o m w0 oowssmess b w0 w w w we

Inclusion de u len el C.T.E.

1. Es necesario definir una clasificacién acorde a la norma
Clasificacion resistente de la madera estructural de seccion rectangular. Parte 1. Exigencias generales

UNE EN 14081-1
\. J

/- N . . = 3 N
2. Realizacion de los ensayos estructurales de determinacion de las propiedades de la madera
Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural. Determinacion de algunas

propiedades fisicas y densidad
UNE EN 408
) <
(- o . L.
3. Calculo de los valores caracteristicos de las propiedades mecdnicas de la madera
Estructuras de madera. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecdnicas y densidad

UNE EN 384
\. J
N

A =~ - =
4. Asignacion de las clases resistentes a la madera de castano A
Madera estructural. Clases resistentes
UNE EN 338
~N

5. Aprobacion de la norma de clasificacion y asignaciones resistentes del CEN TC 124
Madera estructural. Clases resistentes. Asignacion de calidades visuales y especies

UNE EN 1912
& J

=)

30/11/2009
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Inclusion de una madera estructural en el C.T.E.

La norma UNE EN 408 establece los diferentes ensayos mecdnicos a realizar sobre probetas de
madera con el fin de obtener valores de propiedades fisicas y mecdnicas. Los minimos
necesarios para poder determinar la clase resistente de una especie de madera son: médulo
de elasticidad en flexion, densidad y resistencia en flexion.

2. Redlizacién de los ensayos estructurales de determinacion de las propiedades de la madera

Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural. Determinacion de algunas
propiedades fisicas y densidad
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Inclusion de una madera estructural en el C.T.E.

I 5> I > BT > T

Dusstenventnoidretia b eremeatiedédtivanugstta poblacién: PROCEDENCIA, DIMENSIONES Y CALIDADES
Detdonminessiéeoat lbel comistior delinne chitinate 40 qoiediddas dedashuestra

fi= 7 o5 ks K ZEJnJ- Zpos,j”j
Eomem = ZnJ P = T
J

3. Calculo de los valores caracteristicos de las propiedades mecdnicas de la madera
Estructuras de madera. Determinacion de los valores caracteristicos de las propiedades mecdnicas y densidad

Establece el procedimiento para la determinacion de los valores caracteristicos de las
propiedades mecdnicas y densidad para una poblaciéon de madera determinada, ajustadas
al 5° percentil en la distribucién estadistica de una propiedad.
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len el C.T.E.

_ Tensile strength parallel to grain f,, = 0.6, Madulus of elasticity parallel ta grain
B N _ 0,45 Eyos =0,67E, for softwoods
f = Fos ks k, Compression strength parallel to grain fe,o,k = S(fm,k) 0,05 = e 10, mean
Shear strength Eﬂ,ﬂi = 0,B4En‘m for hardwoods
T S shallo taen om Table 1 bian o of sty pependctr o gran
ZEJHJ- Tensile strength perpendicular to grain Eopmen = Eomen /30 for softwoods
Egmean = n ook = 0,4 for softwoods
J Egypmem = Eq e /15 for hardwoods

fizax = 0,6 for hardwoods

_ . ) . IMean shear modulus G =E, /16
Comp e strength perp to grain: N

Zp 05, j"j Frsey =0.007py for softwoods.

P —
2z n; fesox =0,015p, for hardwoods

4. Asignacion de las clases resistentes a la madera de castano

Madera estructural. Clases resistentes

Establece un sistema de clases resistentes de uso general en el marco de las normas de
cdiculo estructural. Indica, para cada clase, los valores caracteristicos de propiedades de
resistencia, rigidez y densidad, asi como las combinaciones de especies, procedencias y
calidades.

Inclusion de u len el C.T.E.

Table 1 — Strength classes - Characteristic values

Softwood species Hardwood species

T [ore [ o [ [ e [ o [ car [ o0 [ e [ oo [ e [ oo L oe L s [ o0 [ s [ oo [ oo e [ o

Strength properties (in N/mm”)

ension parallel fox | 8 [ 10 [ 10 [ 12 [ 13 [ 14 [ 16 [ 18 |21 [ 24 | 27 [ 30 [ 41 [ 14 [ 18 [ 21 [ 24 | 30 | 3 | 4
Tension perpendicular fur | 04 [ 04|04 040404 0a]0a]04]04|0404]06]0s]|06]|06]06|05[0s] 08
Compression parallel Feaw | 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 20 | 22 |23 25|26 ] 27 29|18 |21 23|25 26]20|32]|3

‘Compression perpendicular fesox 20222223 | 24|25 26|27 |28 29|31 32| 75|78 80|81 83| 93 |105| 135
o o 13052l aelaslaslaolaolaolaoluo]aolaolsalaolsolaolaolaolas] so/
Stiffness properties (in kN/mm)

elasticity parallel

Mean moduius Excme | 023 [ 027 [ 030 [ 032 [ 033 [ 037 [ 0.38 | 040 | 043 | 047 | 050 | 083 | 067 | 0.73 | 0,80 [ 060 [ 085 | 093 | 1.13 | 133
of elasticity perpendicular
Nean shear modulus Gresn | 044 | 05 [ 056 ] 059|063 069072075081 ]085]094] 100063069075 075|081 088|108 1.25)

Density (in kg/m”
Mean density peen | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 [ 40 | 500 | 520 | 550 [ 610 | 630 | 640 | 650 | 660 | 750 | 840 | 1080]

4. Asignacion de las clases resistentes a la madera de castano

Establece un sistema de clases resistentes de uso general en el marco de las normas de
cdlculo estructural. Indica, para cada clase, los valores caracteristicos de propiedades de
resistencia, rigidez y densidad, asi como las combinaciones de especies, procedencias y
calidades.

30/11/2009
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Inclusiébn de u len el C.T.E
Dipterocarpus spp
Abies alba Pinus banksiana
Abies amabilis Pinus caribasa Dryobalanops spp
Ab‘.jes balsamea ;’!nus Wg‘-‘udg Eucalyptus diversicolor
Abies concolor nus echinals Eucalyotus marainata
Abies grandis Pinus elliotti
Abies lasiocarpa Pinus lambertiana
Abies magnifica B ficol Intsia bijuga
Abies procera (A. nobilis) Jnus monbess Intsia palembanica
- " Pinus oocarpa ‘compassia malaccensis
Araucaria angustifolia inus palusing i

Lophira alata
Larix deciduas [L. europea) -
Larix eurolepsis Milisia excelsa
Larix kaempferi (L. Nillicia regia
leptolepsis] Nauclea diderrichi
Larix occidentalis
‘Popuius (see note 1) Qcotea rodiaei
Picea abies
Picea engelmanii Pseudotsuga menziesii Sharea glauca
Pigea glauca Shorea maxwelliana
Picea mariana “, | Thua plicata Tectona grandis
Ficea rubens : £
Picea sitchensis Tsuga heterophylia Fagus sylvatica

Tsuga mertensiana

Quercus petraea
Quercus robur.

5. Aprobacién de la norma de clasificaciéon y asignaciones resistentes del CEN TC 124
Madera estructural. Clases resistentes. Asignacion de calidades visuales y especies

I. Marco normativo europeo de la madera estructural

Estimacién de las propiedades resistentes de la madera

e - - = - N\
Realizacion de los ensayos estructurales de determinacion de las propiedades de la madera

Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural. Determinacion de algunas

propiedades fisicas y densidad
UNE EN 408
J

4 . .z . .
Determinacion de una calidad visual de la madera
Clasificacion visual de la madera aserrada para uso estructural. Madera de frondosas

UNE EN 56546
J/

Ve

-

Determinacién del médulo de elasticidad dindmico

Empleo de técnicas acusticas y de vibracion no destructivas con las probetas de madera empleadas
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I. Marco normativo europeo de la madera estructural
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Estimacién de las propiedades resistentes de la madera

DETERMINACION DE:

Médulo elasticidad estatico :

[TESHOSEGNICOS ] =) | pensidad

Tensién de rotura

DTS = [caesviva | =

[coniemss N unesesn_|
FoND0sAs 3> unesesas

DESORETHUGE NI >  [Msauo de elasticidad dinémico |

Estimacién de las propiedades resistentes de la madera

SN > EEEEN > EEE > I

[conierss PN unesosn |

Clase resistente

M Norma Especie (Procedencia) C14 C16 C18 €22 €24 C27 C30 €35
adera estructural Pino silvestre (Espafia) - - ME2 mec - ME-1
calidad 1 UNE 56.544 | Pino pinaster (Espafia) - - ME2 - ME -
) Pino insignis (Espafia) - - ME2 - ME1 -
- Pino laricio (Espafia) - - ME2 MEG - -
Abeto (Francia) - - - ST ST-N -
Falso abeto (Francia - - - ST ST-N -
Madera esfructural NF B 520014 | L0 220 ((Franda’) A S
calidad 2 Pino pinaster (Francia) - - ST - ST - - -
Abeto (Europa: Central, Ny E) - ST - - S10 - s13 -
- DIN 4074 Falso abeto (Europa: Central, NyE) | - S7 - - S10 - s$13 -
Pino silvestre (Europa: Central, NyE)| - S7 - - S10 - S13 -
Abeto (Europa: N y NE) TO - T1 - T2 - T3 -
Madera esTrUf:turczI INSTA 142 Falso abeto (Europa: Ny NE) T0O - T - T2 - T3 -
gran escuadria Pino silvestre (Europa: N y NE) 0 - T1 - T2 - T3 -
Abeto (Reino Unido) - GS - - ss - - -
BS 4978 Pino silvestre (Reino Unido). -GS - - SS - - -

30/11/2009
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II. Situacién del castano como madera estructural
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En Espaia estdn recogidos cuatro pinos estructurales:

diversas atribuciones a clases resistentes, segun la clasificacién visual espanola UNE 56.544,
donde las calidades de corresponden con:

c22 C24 c27 C30 C35

Pino silvestre (Espana) | = = > ME-2  MEG ME-1 - -
Pino pinaster

UNE56.544 | (Espania) - - ME2 - MET - - -
Pino insignis (Espafia) | - - ME-2 - ME-1 - - -
Pino laricio (Espana) - - ME-2  MEG - - ME-1 -

ME-1: Madera estructural calidad 1
ME-2: Madera estructural calidad 2
MEG: Madera estructural de gran escuadria

De tal forma que un pino silvestre de procedencia espanola con calidad visual ME-2 puede ser
calculado con una clase de resistencia C18 y de ahi desarrollar, segun la norma citada, todas
las propuestas de dimensionado que cumplan con las prestaciones establecidas en el CTE para
cualquier edificio realizado con madera.

Estimacién de las propiedades resistentes de la madera

SN > EEEEN > EEE > I

Strength | Grading rule | Grade Species commercial | Source Botanical “Comments
class publishing (see note 1) | Name identification |
country (see Table 4)
D70 UK HS Balau South East Asia | 113, 114
The B Azobe West Africa
Netherlands
- UK HS Ekki West Africa
D60 UK HS Kapur South East Asia
HS Kempas Seuth East Asia_ |-
Madera estructural D50 UK HS Kerting South East Asia_ |
frondosas HS Karri Westem
HS Opepe Australia
HS Merbau West Africa,
South East Asia
D40 Germany 513 Beech Germany,
UK HS Iroko
HS Jarrah
HS Teak
Maximum
thickness
[Spam MEF Eucalyptus a2 60 mm,
maximum
widh 200 mm
D35 Germany LS 10 and | Beech 119
better e
D30 German [S10 Oak | Geman 122,123

30/11/2009
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II. Situacién del castano como madera estructural

[ll. Caracterizaciéon estructural madera de castano:

En Espana estd recogido Unicamente la madera de eucalipto:

diversas atribuciones a clases resistentes, segun la clasificacion visual espanola UNE 56.546,
donde las calidades de corresponden con:

D18 D24 D3O D35 DSO  Dé0 D70

UNE 56.546 ||Eucaliptus globulus (Espaial)] | - « :, MEF ~ _ _

MEF: Madera estructural de frondosas (una Unica calidad estructural y para una Unica especie)

MADERA DE FRONDOSAS: Eucalipto de procedencia espanola estd reconocido a nivel Europeo
en la norma EN 1912: EUCALIPTO MEF (UNE EN 56546)= D40 (C.T.E.)

Se aprecia por tanto que el castano, que tan importante uso ha tenido en la arquitectura
tradicional espafola, no estd hoy en dia reconocido a nivel normativo para poder afrontar
estructuras de edificacion con él.

Esto choca con la alta demanda e interés de muchos usuarios y empresas de la madera, que
reconocen en el castano altisimas cualidades como madera para edificacion, como asi viene
demostrdndose desde hace siglos.

Por tanto, una valoracion integral del castaio pasa por establecer su caracterizacién como
material y conseguir su entrada reconocida en CTE.

Estimacién de las propiedades resistentes de la madera

Médulo elasticidad estatico

S S =

Tensién de rotura

DS = [caiesviva | =

DSBS >  [msauio de elasticidad dinémico |

ensayos mecdAnicos

30/11/2009
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[ll. Caracterizaciéon estructural madera de castano:

\

wv
o)
9O
C
o]
0
@
S
wv
o
>
o]
(%]
C
o

Realizacion de los ensayos estructurales de determinacién de las propiedades de la madera
Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural. Determinacion de algunas

propiedades fisicas y densidad
UNE EN 408:2004

ensayos mecdAnicos

E.P.S. LUGO

1yos universall
ADE.

Pértico de e
Laboratorio

30/11/2009
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[ll. Caracterizaciéon estructural madera de castano:
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La longitud de la probeta debe ser al menos 19 veces la altura de la seccion.
La probeta se debe cargar en flexion segun el siguiente esquema:

>hi2 a=6hx1.5h { 6h i a=6h11,5h >hi2,

F/2 Fi2

ensayos mecdAnicos

El médulo de elasticidad se determina a partir de la recta obtenida:
carga aplicada (F) - deformacion (w)

30/11/2009
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‘ UNE EN 408:2004

FIZl l Fi2

\ \

\ N I 7% L
TFIZ Fi2 T

MEDICION DE LA DEFORMACION:

ensayos mecdnicos

[ll. Caracterizaciéon estructural madera de castano:

El médulo de elasticidad se determina a partir de la recta obtenida:
carga aplicada (F) - deformacion (w)

1 Deformacion

w

[¢]

Q

S i
‘O

O

(0] = -

1S

© Levenda

g 1 Carga
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[ll. Caracterizaciéon estructural madera de castano:
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Determinacion del mddulo de elasticidad local (Em.l)

ensayos mecdAnicos

aF. . Froax cargaa la que se produce Iq foturo
f =_ max. W modulo resistente de la seccion
) (4

30/11/2009
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Resistencia
a flexion

densidad

modiic de

elasticidod

ensayos mecdAnicos

[ll. Caracterizaciéon estructural madera de castano:

Estimacién de las propiedades resistentes de la madera

Médulo elasticidad estatico :

DS = (oo

Tensién de rotura

S | o

DSBS >  [msauio de elasticidad dinémico |
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Principios de clasificacion visual para la madera aserrada

CARACTERISITCAS
GENERALES

HUMEDAD

DENSIDAD
PROCEDENCIA

Is}

j-)

2

>

C

he L
(@] -

O L e——— [y
O Densidad = masa / volumen

= L: longitud

8 h: canto

o e: espesor

V. Caracterizacion estructural madera de castano:

Principios de clasificacion visual para la madera aserrada

GENERALES
ACEBOLLADURAS

SINGULARIDADES
ANATOMICAS

NUDOS

DESVIO DE FIBRA

MAD. REACCION

MAD. JUVENIL

ANILLOS CRECIMIENTO
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clasificacion visual
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Principios de clasificacion visual para la madera aserrada
CARACTERISITCAS SINGULARIDADES SINGURALI ESDE
GENERALES ANATOMICAS ASERR,

HUMEDAD NUDOS GEMAS
DENSIDAD FENDAS MEDULA

MAD. REACCION

MAD. JUVENIL

ANILLOS CRECIMIENTO

V. Caracterizacion estructural madera de castano:

clasificacion visual

GENERALES ANATOMICAS ASER BIOLOGICAS

MAD. REACCION

MAD. JUVENIL

ANILLOS CRECIMIENTO
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Principios de clasificacion visual para la madera aserrada UNE 56.546

R

GENERALES

.

B

oo
oo
o oo
I

ES DE TERACIONES
0 IOLOGICAS DEFORMACIONES
HONGOS CURVATURA CARA
MEDULA INSECTOS XILOFAGOS

ABARQUILLADO

ALABEO

PROCEDENCIA

2m

X

V. Caracterizacion estructural madera de castano:

clasificacion visual

clasificacion visual piezas seccidn rectangular de eucalipto

] CRITERIOS DE CALIDAD
DIAMETRO DE LOS NUDOS SOBRE LA CARA (d/h; d=1/3de“h”
0 G
O DIAMETRO DE LOS NUDOS SOBRE EL CANTO (db) [d<1/2 de “b”
'g FENDAS Fendas pasantes de|L (longitud) < “h”
— De secado ¢ festa
3 Resto £ (profundidad) < 1/2 de b
O - Rayo No permutidas
[0} — Heladura
© — Abatimiento
O ACEBOLLADURAS No permitidas
— T T T B
[0) MADERA DE TRACCION Admisible en 1/5 de la seccion o en 1/5 de la superficie
© externa de la pieza
g DESVIACION DE LA FIBRA 1:10 (10%)
GEMAS
6 — Longitud < 1/4de L
S — Di on relativa g=1/4
-*6 MEDULA No permitida
S ALTERACIONES BIOLOGICAS
4= — Pudricidon — No se admite
7] - .
[0} — Insectos xulofagos — No se admiten ataques actrvos. En caso de ataques
c B mactivos, se admutrdn orificios aislades de hasta
Ne) O 2 mm de didmetro.
O 2 DEFORMACIONES MAXIMAS ¢
o B — Curvatura de cara 10 mm (para una longitud de 2 m)
E C —  Curvatura de canto 8 mm (para una longitud de 2 m)
[0} ‘9 —  Alabeo 1 mm (por cada 25 mm de “h”) (para una longitud de 2 m)
) © —  Abarquillado 1/25 de *h”
9 8 (1) Estos crit se i cuando la 1 se efectiia en himedo.
O = (2) Referidas a un 20% de contenido de humedad. No se tendrén en cueata aquellas fendas que tengan una longitud inferior a la meaor dimensién de
@) ‘A Ias dos siguieates: 1/4 de Ia longitud de Ia piezay 1 m.
40 (3) Referidas 2 vn 20% de contenido de humedad. Pueden aceptarse deformaciones mayores siempre que no afecten a la estabilidad de la
= 3 construceion (porque puedan corregirse durante la fase del montaje) y exista acuerdo expreso al respecto entre el suministrador el cliente.
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clasificacion visual piezas seccion rectangular de pino UNE 56.544
T e
DIAMETRO DE LOS NUDOS SOBRE .
<15 de” < u
LA CARA @) 4<15det 4<12deh
le) DIAMETRO DE LOS NUDOS SOBRE - . Cy3de
e EL CANTO (5) d£126e " yd< 30 mm 4223 det
O ANCHURA MAXIMA DEL ANILLO
e DE CRECIMIENTO &
w - Pino sifvestre Z4mm Sin limitacién
O ~ Pino faricio “Sum Sin linutacicn
O — Pino gallego y pinaster <8am Sin limitacién
— Pino insizse (radiats) <10mm Sin limitacién
8 12275 1375
De secado @
Las fendas de secado sdle se consideraria si su longitud es mayor que la
9 FENDAS menor de s dimensiones siguientes: 1/4 de la longitnd de I pieza y 1 m.
[0} ~ Rayo
O ~ Heladura No permitidas
o — Abatimiento
I ACEBOLLADURAS No permitidas
= BOLSAS DE RESINA ¥ .
o) ENTRECASCO Se admiten si su longitud es menor o igual que 1.5
— . ./ i / &
5 MADERA DE COMPRESION ‘Adwmisible en 15 de la seccion o de | Aduisible ea 2/5 de la seccion. o de
2 1a superficie externa de la pieza 1a superficie externa de la pieza
13} DESVIACION DE LA FIBRA 110 (10%) 16 (16.7%)
) GEMAS
= ~ longitud S14deL S13de L
172 —  dimensiéa relativa = g=13
') , § Admitida
MEDULA @ No admitida si se clasifica en Admitida
C 6 vimedo
Ne) ALTERACIONES BIOLOGICAS
.= o] ~ Muérdago (" album) — No se admite
O K% - Azulado ~ Seadmite
o) > - Pudricidn ~ Mo se admite
NS — Galerias de in sild — Nose admiten
=N o DEFORMACIONES MAXIMAS @00
O B ~ Corvatura de cara 10 mm (para una longitud de 2 m) | 20 mm (para una longitud de 2 m)
| O ~ Curvatura de canto 8 oum (para uga longifud de 2m) | 12 mm (para una loagitud de 2 m)
O _ Albeo 1 mm (por cada 25 mm de “h") |2 mm (per cada 25 mm de “h”)
O O (para vna longirud de 2 m) (para uaa longitud de 2 m)
el O _ 1725 de “ 125 de “i
O = (1) Esto: cuterios zalo 2¢ conadersssa swaado 2e comacishiza sa bimsda.
U (%] (2) Esto: criterios no se considerarin cuando Is clasificacién s sfectia en himedo.
O (3) Referidas a un 20% de contenido de umedad.
>' 0 4) Pueden aceptarse defommaciones mayores siempre que no afecten 2 la estabilidad de la constmccion (porque pusdan conegirse dusante la fice
o del montaje) y excsta acuerdo expreso al respecto ente el sununistrador v el cliente.
clasificacion visual piezas seccion rectangular de pino UNE 56.544
_ o [ = ]
DIAMETRO DE LOS NUDGS SOBRE 4c 23 de
LA CARA (h)
o DIAMETRO DE LOS NUDOS SOBRE PR
o) EL CANTO ()
I ANCHURA MAXIMA DEL ANTLLO
O DE CRECIMIENTO
+= ~ Pino silvestre Sin limitacin
8 ~ Pino laricio Sin limitacion
O - Pino gallego y pinaster Sin limitacion
—Piao insigne (cadiata) Sin limitacion
© £2355
o De secado @@
Las fendas de contraccién sélo se consideraran si su longitud es mayor que la
= 3
) FENDAS ‘menor de Ias dimensiones siguientes: 1/4 de Ia longitud de la piezay 1m.
o ~ Rayo
o} - Heladura No permitidas
& ACEBOLLADURAS No permitidas
= BOLSAS DE RESINA y .
9 ENTRECASCO Se admiten si su lengitud es menor o igual que 1510
=) MADERA DE COMPRESION Admisible en 2/5 de ln seccién o de la superficie externa de Iz pieza
= DESVIACION DE LA FIBRA 16 (16.7%)
O GEMAS
2 — longitud <1/3de L
.= — dimension relativa g=13
7] . & -
o) MEDULA 0 Admitida
ALTERACIONES BIOLOGICAS
= [e} ~ Muérdago (" albun) ~ No se admite
fQ S ~ Azulado — Seadmite
O K%} - Pudricién ~ No se admite
o > — _Galerias de insectos xilofagos — No se admiten
N e DEFORMACIONES MAXIMAS @90
(T) O — Curvatua de cara 20 rum (para una longitud de 2 m)
+— = ~ Curvatua de canto 12 mm (para una longitud de 2 m)
3] O _ Alabeo 2 mm (por cada 25 mm de “h”) (para una longitud de 2 m)
O O —  Abasquillado 125 de "h”
= L_) (1) Estos crterios 0lo se comsideraran cuando se comencializa en himedo.
O = (2) Estos criterios no se considerarin cnande | clasificacin se efectiia en himedo.
U v (3) Refaridas 2 un 20% de contenido de humedad.
. 9 (4) Pueden aceptarse deformaciones mayores siempre que 1o afecten 2 la estabilidad de la construccién (porque pusdan conegirse durante s fase
> O 3l respacto entra &l
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V. Caracterizacion estructural madera de castano:
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Estimacién de las propiedades resistentes de la madera

Médulo elasticidad estatico :

DS = |oseos

Tensién de rotura

DTG = [coveavs | =

— = [Médulo de elasticidad dindmico ] —=

métodos no destructivos

— NDT: non destructive testing

Un método no destructivo es aquella prueba realizada a un material
de manera que no altere de forma permanente sus propiedades
fisicas, quimicas, mecdnicas o dimensionales, implicando un dafo
imperceptible o nulo en el material.

MECANICOS Basados en la aplicaciéon de fuerzas y medicion de deformaciones y otras acciones

mecdnicas

ACUSTICOS Basados en la determinacion de la velocidad de transmision del sonido en el
material y ofras mediciones de naturaleza acustica

ONDAS DE IMPACTO Equipos empleados: microsecond timer (Fakopp)

ULTRASONIDOS Equipos empleados: PUNDIT PLUS y SYLVATEST
Equipos empleados: Portal Lumber Grader PLG (Fakopp)

ELECTROMAGNETICOS Basados en las mediciones efectuadas mediante corrientes eléctricas o campos
magnéticos

NUCLEARES Emplean rayos x, rayos gamma y resonancia magnética
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Reset

FAKOPP |

Microsecond Timer

ACUSTICOS

Emplean una onda sénica (con frecuencias comprendidas entre los 20Hz y los 20kHz)
generada mediante un impacto, por ejemplo, de un martillo

1°. conexién de los transductores
2°. golpeo con el martillo al transductor de inicio

9

w

. Lectura del tiempo de transmision de onda (us)

o

N

. cdlculo de la velocidad de propagacion

. cdlculo del mddulo de elasticidad dindmico _

(J

(6]

V. Caracterizacion estructural madera de castano:

métodos no destructivos (NDT)

ACUSTICOS

Estudio de la fransmisién de ondas en un material cuya frecuencia es superior al umbral
mdaximo de audicién humana (20kHz)

1°. colocaciéon de los palpadores

N

°. emisidon de ultrasonidos desde la unidad central
3°. toma de datos: velocidad de transmision (v)

°. cdleulo del médulo de elasticidad dindmico [ EdA (GPa) = densidad(ke/m)v2(m/s) 1

IS

=
c
O
s
w
O
(@]
(0]
©
O
—
(0]
je)
O
&
Ie)
—
2
=
O
2
=
w
(0]
C
0
(@]
O
N
—
[0
i
(@]
]
—
O
O
>

=
@]
Z
(%]
o
2>
=
o0
)
£
(%]
O
ke}
o
c
(%]
e}
e}
e}
o
‘0
€

24



30/11/2009

PLG (Portal Lumber Grader) Fakopp

ACUSTICOS

Medicién de la frecuencia natural de vibraciéon de una pieza de dimensiones y densidad
conocidas

1°. colocacién de la viga sobre los apoyos
2°. colocacion del micréfono y conexiéon al PC

3°. golpe con el martillo en la testa y procesado de datos obtenidos : _
frecuencia de vibracién (f) y velocidad de transmision de la onda (v)

4°. cdlculo del médulo de elasticidad dindmico MOE. =_M (2|f )20 92(1+ u/50)
o jxw*h ’
m =masa
I, w, h = dimensiones (mm)
u = diferencia en humedad con respecto al 12%

V. Caracterizacion estructural madera de castano:

métodos no destructivos (NDT)

caracterizacion de la madera de castano
W

_Q*@_

clase resistente
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VI. Caracterizaciéon estructural madera de castano:

muestreo
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distribucion del castano en Espaia

BTN o

40x150x3500 mm
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VI. Caracterizaciéon estructural madera de castano:

ejemplo

gracias por su atencion

Equipo drea construccion con madera
del CETEMAS:

Vanessa Bafo Gémez

Abel Vega Cueto

Soledad Rodriguez Lazcano

Isabel Ferndndez Parrado

Colaboradores:

INIA

USC-E.P.S. Lugo — PEMADE
Universidad Oviedo

escultura realizada con motosierra por Miguel Garcia
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