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CAPITULO L.- INTRODUCCION

Es muy comun Qque en una obra de concreto no se reconozca suficientemente la
importancia de la cimbra. ya sea por la direccion de la obra o bien por el contratista

Si ocurre un colapso de la cimbra se puede originar perdidas o accidentes severos al
personal de la obra. Por tas consideraciones anteriores es esencial tomar las
precauciones necesarias en el procedimiento de construccion., desde el diseio. la
ereccion de la cimbra para reducir a un minimo et riesgo de colapso.

Se observa actualimente que el disefo de cimbras de madera se basa en esfuerzos
permisibles proporcionados por el Reglamento de Construccion del Departamento
del Distrito Federal, lo que limita al disenador. creandole confusidon ya que las
estructuras de acero y concreto se basan en el disefno por estados limite. Por ello en
el presente trabajo se incluyen los dos meétodos tanto el disefo por esfuerzos
permisibles como el de estados limite. basados en las Normas Técnicas
Complementarias para Disefo y Construccion de Estructuras de Madera del DDF. En
este ultimo, el alcance solo considera a elementos estructurales de madera aserrada
o maciza y de madera contrachapada. No se incluye informacion sobre tableros
existente en el mercado por la escasa informacion disponible sobre sus
caracteristicas estructurales.

Para lograr finalidad anterior. el desarrolio de esta investigacion se plantea en cuatro
capitulos:

En capitulo |l se presenta de una manera breve los aspectos basicos, iniciando con
las dos formas de disefar las cimbras tanto por esfuerzos permisibles asi como por
estados limite. se continua con los fundamentos sobre esfuerzo y sus diversos tipos
como son esfuerzos normaies y cortantes, otro concepto primordial es la
deformacion, describiendo la deformacion unitaria, asi como el modulo de poisson.
Debido a que el disefno de estructuras de madera se basa en factores de seguridad,
se menciona la forma de obtener los esfuerzos ultimos y admisibles, asi como la
curva esfuerzo-deformacion. un concepto que no se omite es el de centros de
gravedad, ya que es la base para comprender lo que es un momento de inercia. Por
ultimo se aborda un tema que es de gran utilidad que es el diagrama de momentos y
contantes desde su origen teorico, hasta desarrollar algunos ejemplos.

En el capituto Il se aborda todo lo relacionado con la madera. Se inicia con el
concepto fundamental de madera, la estructura del arbol, sus partes principales y la
funcion de cada una de ellas. Los tipos de cortes que se hacen en el arbol, que de
ello depende el destino de la madera en la estructura. Se menciona los diversos tipos
de clasificacion de la madera como son: botanica, por su uso, calidad y estructural,
se incluye un tema relacionado con las propiedades y comportamiento mecanicas de
la madera, factores que afectan el comportamiento mecanico, como son: contenido
de humedad, densidad los diversos tipos de defecto, con los que se encuentra la
madera en el mercado.

En el capitulo IV se desarrollo en si la parte fundamenta! de este trabajo, iniciando
con la definicion de cimbra. materiales que se cuenta en el mercado. los aspectos a



tomarse en el disefio, asi como los esfuerzos permisibles y las recomendaciones del
Reglamento del Distrito Federal y factores de seguridad.

Esta seccion se desarrolla por los diversos tipos de elementos estructurales en forma
separada como son columnas que se dividen en cortas y largas, compuestas. de
acuerdo al Reglamento de Construccion de! Departamento del Distrito Federal se
incluye el diseno de piezas a tension y flexion que se basa en la formula de la
escuadria. Otro aspecto fundamental es la maxima deformacion llamada flecha que
se obtendra al construir la cimbra. pare termunar con un ejemplo de una losa,
columna y trabe, sus puntales y vigas madrinas.

Se incluye la forma de disefar en base al estado limite. desde la ecuacion y las
tablas en las que se basa el disefo, jos diversos factores de reduccidn de resistencia
que se debes de aplicar en la de madera. Se anexa el Diseno de estructuras de
Madera de las Normas Técnicas Complementaras en 13s cuales se obtienen
esfuerzos de diseno, y el capituio VI del Reglamento de Construcciones del
Departamento del Distrito Federal el Capitulo V se incluyen las operaciones para
preparar el cimbrado como es el engrasamiento y humedecimiento de diversos
elementos, y otras acciones. Se mencionan los puntos a tomar en cuenta en la
construccion de los diversos elementos como son: elementos verticales, horizontales.
horizontales elevados, trabes. losas. finalmente tolerancias y descimbrado.
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CAPITULO IL.-GENERALIDADES

1.1 PRINCIPIOS

Ei diseno por esfuerzos permisibles en condiciones de servicio (bajo cargas
nominales especificadas en el Regilamente de Construccion) se basa en esfuerzos
de trabajo y modulos de elasticidad, en funcidn de la densidad aparente de la madera
y para madera de primera. El reglamento permite clasificar la madera segun Norma
C-18-1946 de la Direccidn General de Normas(D. G. N.), el cual clasifica {a madera
seguln sus defectos observados. Proporciona esfuerzos permisibles en madera
selecta, primera segunda y tercera, debido a que esta ultima clasificacion no toma
en cuenta la localizacion de los defectos con relacion al trabajo estructural de la
pieza, se incluyd un procedimiento optative que considera los defectos y sus
caracteristicas en forma mas compleja y permite asi una mejor clasificacion para
fines estructurales. En estas condiciones se tienen cuatro calidades V-75, V-64-,
V50, y V-40.

En este método se determinan las cargas verticales, debido al peso del concreto.
acero de refuerzo, peso propio, y también cargas laterales debido a las descargas de
concreto, movimiento de equipo de construccidon y la accion det viento. Para las
diversas cargas se toman en cuenta las diversas recomendaciones del Comité A.C.I.
Para las presiones laterales que el concreto ejerce sobre la cimbra, se calculan en
base a las férmulas del American Concrete Institute, publicada por el comité 347 del
A.C.I.

Para disefnar las diversas piezas se basa en formulas de resistencia de materiales
como son: piezas a flexion, la formula de la escuadria para momento maximo, asi
como combinaciones de carga a flexion y axial. Por igual en el calculo de esfuerzos
cortantes.

Los esfuerzos de trabajo en que se basa este método se publican en el Reglamento
de Construccion de D, F., estos esfuerzos se basan en la densidad de aparente de
la madera seca.

En el diseno por estados limite, se dimensiona de acuerdo con los criterios relativos a
los estados limites de falla y de servicio establecidos en el titulo VI del Reglamento
y de las Normas Técnicas Complementarias para El Disefio y Construccion de
Estructuras de Madera (NTC).

Cabe mencionar que se requiere de las construcciones es que cumplan con
determinados requisitos de funcionamiento que son independientes del material o del
sistema constructivo empleado; por tanto, en el diseflo hay que definir inicialmente
contra que se quiere tomar seguridad, o sea, cuales son los limites mas alla de los
cuales el comportamiento de una estructura se considera inaceptable. Estas
condiciones extremas se han denominado estados limite distinguiéndose estados
limites de falla, que corresponden al agotamiento de la capacidad de carga de la
estructura, y estados limite de servicio que corresponden a condiciones que afectan
el funcionamiento de Ila construccion (flechas, o vibraciones excesivas,
agrietamientito, dafnos a elementos estructurales).
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En este método las estructuras deben dimensionarse de modo que |a resistencia de
diseio de toda seccion con respecto a cada fuerza o momento interno que en ella
actué sea igual o mayor que el valor de diseio de dicha fuerza o momento interno.

En las NTC se basan en la clasificacion botanica que consiste en gimnospermas o
coniferas (pino principalmente) y angiospermas o latifoliadas (ias cuales se clasifican
de acuerdo con su densidad), y para la clasificacion estructural de basa en la NOM-
C-239-1985, la cual clasifica ta madera en tipo "A” y "B” que dependen de los
defectos visuales y su resistencia a pruebas realizadas con especimenes. Este
método supone un comportamiento elastico y se basa en formulas de resistencia de
materiales.

Los valores de las resistencias y deformaciones para disefo utilizadas se obtiene
modificando las propiedades mecanicas por diversos factores apropiados de los
valores especificados en jas tablas 2.1, 2.2, 2.3 de las Normas Técnicas
Complementarias det Reglamento de Construcciones del D. F.

De las tablas mencionadas se obtienen valores denominados valores especificados
de resistencia y rigideces (tabla 2.1 y 2.2 de las NTC). los cuales se modifican con
factores de reduccion de resistencia que toman en cuenta el efecto que tiene sobre la
resistencia alguna condicién de servicio como la duracion. de carga. el contenido de
humedad, el tamano de superficie de apoyo y otros . para obtener finalmente un valor
modificado.

De los factores mas importantes para el diseno de cimbra son el de humedad (Kr). el
de duracion de carga (el de carga muerta mas viva en cimbra y techos, K =1.25).
Este factor se refiere a la combinaron descarga muerta mas carga viva en que la
duracion de carga viva especificada exceda de siete dias, sea en forma continua o
en forma acumulativa

Las fuerzas internas de disero se calcutan de acuerdo con lo que establece €l titulo
VI, los valores de resistencia obtenidos de un miembro o conexién. se modifican con
factores de reduccidén de resistencia (Fr). que toman en cuenta la variabilidad de las
dimensiones y propiedades del material, la calidad de la mano de obra, el tipo de
falla y la incertidumbre en la prediccidn de resistencia. Los valores Factores de
reduccion se especifican en la tabia 2.4 de las NTC, los cuales dependen del
esfuerzo a que este sujeto la pieza o conexion que se disena.

Cabe mencionar que los valores de la tabla 2.1 de las NTCM, estan basados en
experimentos llevados acabo en el laboratorio de Ciencia y tecnologia de la Madera
(LACITEMA) del instituto de investigaciones sobre Recursos Bioticos. L.os resultados
de estos experimentos confirmaron que no hay diferencia significativa en la
resistencia y rigidez de madera clasificada de pinos provenientes de diferentes
regiones del pais. La tabla 2.2 para maderas latifoliadas se elaboraron en conjunto
con LACITEMA y la UAM Azcapotzalco.

La ecuacion basica de disefo (pag. 70) se basa en la teoria de segundos momentos
descritos por Meli, R, “Bases para los criterios de disefo estructural del proyecto de
reglamento de construcciones para el Distrito Federal”, facultad de Ingenieria,
Revista Ingenieria.

Los factores de reduccion se basan en diversos trabajos de investigactdn como son:
El factor por contenido de humedad (Kn) por Madsen, B Jansen, del departamento de
Ingenieria Civil de la Universidad de Columbia Britanica. El factor de reduccion de
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carga (Ka) por Wood, L, del departamento de agricultura del laboratorio de productos
forestales, El factor por comparticion de carga (K.) en trabajos de la NFPA (Nationai
Forest Products Association). El factor por peralte (K,) se determind con pruebas
mecanicas con madera en tamadfo estructural. cuyos resultados se reportan por
Ceréon Cardena, M. de la facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
Yucatan.

Las expresiones propuestas para el calculo de resistencia de miembros de madera
maciza en general estdn basados en la hipotesis. de un comportamiento elastico

lineal.

1.2 DEFINICIONES
De los conocimientos necesarios para el eficiente disefio de cimbras, se mencionan a

continuacion. estos se hace con el objetivo de facilitar la consulta del capitulo en el
que se desarrolla el disefio de cimbra. Son conocimientos indispensables como los
diferentes tipos de esfuerzos, momentos, diagramas momentos, etc.

i1.2.1 Esfuerzos
Esfuerzo: Fuerza interna, o fuerza que se transmite a través de una seccién plana

de un cuerpo libre. Se dice que mide la intensidad de la fuerza por unidad de area.

Si se observa el cuerpo de la figura ill.1 y IN.2, se nota que actia una fuerza P en
direccion perpendicular a la seccién. Haciendo un corte imaginario a-a’. Internamente
el cuerpo responde con una fuerza F de igual magnitud pero en sentido contrario.

4
o
-

I

Tension
(tiende a alarcario)

Figura I1.1 Esfuerzo normal a tension
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P
Compresién
(tiende a contracrio)
Figura 11.2 Esfuerzo Normal Compresion
F= J'o-d.‘l Donde : o es la intensidad del esfuerzo o fuerza por
si ¢ es una costante unidad de superficie
F=c fdA : P esla fuerza interna en Newton
F =oA ; A es el area transversal de la seccién donde actua la fuerza en cm™
F
G =
A

Esfuerzo normal: Es el esfuerzo producide por una fuerza perpend/cular a la seccion
transversal y puede ser a tensidén o compresion.

Las condiciones que se deben de cumplirse son:
1. El elemento sometido a tension debe de tener una seccion recta constante.

2. El material debe ser homogéneo.
3. La fuerza o carga debe ser axial, ese decir, producir una tensién uniforme.

Esfuerzo Cortante o de cortadura .
Es aquel esfuerzo producido por una fuerza que se ejerce en direccion paralela a la

superficie.
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Figura 1.3 Estuerzo Cornante
7=
A
Donde t = Esfuerzo cortante por unidad de arca
P es la fuerza interna en Newton.
A es eldrea de la seccion donde actua la fuerza en em?®
11.2.2 Deformacion ;
Una barra cargada axialmente sufre una variacion en longitud: se alarga si esta a

tension y se acorta si esta a compresion. La variacion total en longitud se denomina
por la letra griega &(dJelta). Este alargamiento constituye el resultado acumulativo del

estiramiento del material sobre la longitud L de la barra.

/

Is

S S

7
L s

Figura il.4 Deformacion en cuerpo sometidos cargas

~1
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& : Deformacidn o alargamiento total  mm.cm. ete.

o
e =

Donde  £: Deformacién por unidad de longitud o deformacién unitaria
L : Longitud total mm,cm.m, etc.
& : Deformacion o alargamiento total mm.cm. etc

Modulo de poisson

W= € huerat

Nomgnuding
Si la barra esta sujeta a tension la deformacidn unitaria se denomina deformacion
unitaria a tensioén, y representa un alargamiento relativo del material. Si la barra esta
sujeta a compresion, la deformacion corresponde a una deformaciéon unitaria a
compresion. La deformacion unitaria a tension se toma como positiva y la
deformacion unitaria a compresion como negativa. La deformacion unitaria « se
denomina deformacion unitaria normal.
Debido a que la deformacion unitaria ¢
una cantidad dimensional; esto es, no pose unidades. Por ello,
unitaria se expresa como numero absoluto.

es el cociente de dos longitudes constituye
la deformaciéon

11.2.3 Esfuerzos permisibles y cargas permisibles

Una estructura es un sistema que resiste y/o transmite cargas. Si se desea evitar la
falla de una estructura,. las cargas que la misma puede realmente soportar deben ser
mayores que las cargas que requerira sostener cuando este en servicio.
La seguridad consiste en cierto margen de capacidad estructural mas alla de la
estrictamente requerida para la funcion real. Este margen se expresa por el factor de

seguridad, FS, que se define como:

. resistencia real
Fuctorde seguridad = R K )
resistencia I'l.‘{]ll(‘l'l(it’l
La capacidad de una estructura para soportar cargas se denomina resistencia.
Si una estructura necesita cargar 40 000 kg y puede soportar realmente 70 000 Kg
antes de fallar, el factor de seguridad se expresa como FS =7 0 000/40 0000=1.75.
El deseo de seguridad debe ser moderado por los aspectos practicos. El usuario de
una estructura puede considerar comodo un factor de seguridad tan alto como 10,
pero el costo el tamano total de las estructuras puede ser inconveniente.
Existen dos técnicas basicas para asegurar el margen de seguridad. £l método que
se usa ampliamente es el denominado método de esfuerzos de trabajo o de cargas
de servicio. Con este meétodo se determinan condiciones de esfuerzo bajo uso real
(cargas de servicio) y se establecen los limites del esfuerzo como un porcentaje de
las capacidades maximas (ultimas) definidas de los materiales. El margen de
seguridad se determina a partir del porcentaje especifico utilizado para los esfuerzos

de trabajo.



Este método es adecuado para materiales fragiles, como el concreto y también se
utiliza para la madera.

Una forma del método comun de disefio consiste en emplear un factor de seguridad
respecto a la fluencia de la estructura. La estructura alcanza la fluencia cuando algun
punto de la misma ailcanza su esfuerzo de fluencia. Mediante la aplicacion de un
factor de seguridad respecto al esfuerzo de fluencia, se obtiene un esfuerzo
permisible o esfuerzo de trabajo. que no debe rebasarse en ninguna parte de la

estructura.

- esfuerzo de fluencia G
Esfucrzo permisible = -~ - . =
factor de seguridad n

CON
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pemmn = n
isible N FALLA

S peom = Esfuerzo permisible me
:

P N

o, = Esfuerzo tltimo ! .
m?

= Fator de seguridad adimensional

El otro método principal para lograr la seguridad se denomina método de disefo por
resistencia o de! factor de carga. La base de este método es sencillo. Se determina la
capacidad total de carga de la estructura en el punto de falla y se establece la carga
permisible (de servicio)en el nivel deseado. dividiendo simplemente la carga de falla
entre el factor de seguridad seleccionado

. carga ultima
Factor de seguridad = = ..
carga de servicio

11.2.4 Ensayo Esfuerzo-deformacion
El ensayo consiste en aplicar una fuerza a una probeta de dimensiones estandares,

una carga que se incrementa gradualmente, anotando las lecturas de los valores de
las cargas y de las deformaciones correspondientes hasta que se produce la fractura.
La carga se aplica y se mide mediante un dispositivo de prueba denominado
"Maquina universal”, y los vaiores de los esfuerzos se calculan dividiendo los valores
de la carga entre el area de la seccion transversal original de la probeta. La
deformacion se obtiene midiendo el incremento de la longitud entre dos puntos
marcados en la probeta (en su direccidon axial), antes de iniciar la prueba. Los valores
de la deformacion unitaria se calculan dividiendo este incremento entre la longitud

original de medicion.
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- Esfuerzo | __ e D

Zona ultimo o,
Mastica

Esfuerzo de
. fNuencia o,
Zona -
Elastica

- _ Ao o
Esfuerzo limite de E = Nl imodulo de elasticidad )

proporcionalidad

. o
Detormavion U niaria & =

Figura 115 Diagrama estucrzo-deformacion del acero estructural

11.2.5 Centro de gravedad

El peso de un cuerpo es la atraccion gravitatoria de la tierra sobre el cuerpo. El peso
resultante de todas sus particulas pasa a través de un punto llamado centro.de
gravedad, c.g. este puede describirse como el punto donde colocado un apoyo (tal
como un dedo). equilibra el cuerpo sin ladearse.

Figura 1.6 Momento de inercia

Las expresiones para localizar el centro de gravedad son:



ce Sux - S (1o
! S (A1)
. Sy _ 3 (Aeph
"y (A1p)
Donde A Area
1 : Espesor
£ : Peso Especitico

11.2.6 Centroide de un area

Como los términos t y p son iguales para cada elemento de la placa, se elimina y las
ecuaciones resultantes se convierten en:

3w
N =
R
3 ar
v o=
S
Forma | Localizacion del centroide ' Area
h i Centro A =bh
b
o i Centro 2 .
l A= DT =R
i == - <4
A
| R

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Fig. 1.7 Centroides de figuras comunes

1.2.7 Momento de inercia

Sedefinecomo 7, = [x'dd o 1 = [ryida.

Es una propiedad geomeétrica de un area con respecto a un eje de referencia. Para
un area de dimensiones y eje de referencia especificamente dados, el momento de
inercia tiene un valor numérico especifico.

En la practica de ingenieria la mayor parte de las areas son formas geomeétricas
regulares. Es posible obtener el momento de inercia de figuras conocidas, integrando
las definiciones basicas, entre los limites del area.
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Figura Momento de inercia

Figura 1.8 Momentos de inercia de formas comunes

Ejemplo: Calcular el momento de inercia de con respecto al eje centroidal
X - X del rectangule indicado en la figura.

N —q————}-X 6™ 1y = e =(‘L)(4X6)‘ 1, =72p18°

3=
Fig. 1.9
Determinar el momento de inercia con respecto al eje centroidal Y-Y del rectangulo

indicado
Y

bnt = (—'_-,-J(s)(.z)’, 7, =32p1g*
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Et ancho , siempre es la dimension paralela al eje considerado, mientras que el
“peralte™ h, siempre es la dimension perpendicular al mismo eje.

Para obtener el momento de inercia de figuras compuestas
a) Se descompone el area en forma geomeétricas simples
b) Se escoge un eje de referencia (o ejes de referencia), se localiza el centroide

aplicando las ecuaciones

Vo= > vio v o= 2 Ax
R I T A
Se aplica el teorema de los ejes paralelos TE Yo Ff‘?'f
PR B Y
o . FALLA DE ORIGEN
1=1,., +dd” y/o IR 7 A

6cm
———»]
1 &m
&
10 cem
1 ém
le— ]
Bcm
Fig.: H.11 Fig: 11.12

Localizando el centroide
La figura es simétrica con respecto al eje Y-Y porloque x=0

= Sy ((6 cm Xl en)X11.53)+ (10 crm X3 em)X6) + ((8 crt Xt cm1)X0.5) =553 pl
S ((6 cra )1 em)) +{((10em ) em))+ ((8cm X1 cm)) +ple

Calculando el momento de inercia. aplicando el teorema de los ejes paralelos



Figura i Momento de|Area d TAd |
! ‘ bh? ! !
linercia | = 12 ! i
: (6cmXlem) 6 cm* 646 cm 1250.38 cm” !
6 cm = 12 i i !
I em, 1=05 com’ : i E
lem (lemX10cm)' |10 em* 10.04 cm i‘0.016 cm” )
; 12 |
t0em 1 =83.33¢n’ i
(lemX8cm) 6 cm? 554 cm 1170.01 cm
S8cm I= 12 5 : ;
Pem 1 =42.66cm° I !
i i
i |
> 1=126.50cm’ | i {3 AdT =32042em’

7 =126.50cm” + 420.42cm’*

= 546.92cm*

-~

8 em

Fig. 11.13 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

11.2.8 Modulo de seccion

El modulo de seccion se define como
S=" Donde | es el momento de inercia de [a seccion
<

¢ es la distancia del centro de la seccion a la fibra mas extrema
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Debido a que | esta en pulgadas a la cuarta potencia (pulg®) y ¢ es una Jdimension
lineal en pulgada el modulo de la seccion S=l/c, esta en pulgadas a la tercera
potencia (pulg ).

Para la seccion transversal de la viga rectangular que se muestra en la figura HH1.7. b
es el ancho de la seccién y h es el peralte . La distancia desde la orilla mas alejada
hasta el eje x es c=h/2. Se sabe que | ,. »=bnh312. Por lo tanto el modulo de seccién
es:

bl
sl o1z it o bd?
. h 124 6

2

Rara vez es necesario resolver esta formula porque se dispone de extensas tablas
que proporcionan el moduio de seccion para diversas formas estructurales.

1l1.2.9 Diagrama de momento flexionante

Otro tema fundamental es el momento flexionante, el cua ‘se abordara con el
concepto de viga, para pos(eraormente retomarlo. =
Se entiende por una viga a cualquier barra pnsmatlca, sometldaf a fuerzas
transversales, es decir fuerzas perpendiculares al eje Iongltudmal de la barra.

Tipos de Vigas
Viga simplemente0 apoyada: su caracteristica es la de estar Ilbremente apoyada en

sus extremos.
—— r—

Figura I1.14 Viga simplemente apoyada

Viga empotrada: Su caracteristica es la de estar fijada en muros o columnas

Ficura [1.15 Vica empotrada
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Viga cantilever o en voladizo: Su:caracteristica es la de estar empotrada en un
extremo y libre en otro.

a1

r

| !

—

L

Fig. [1.16 Viga Cantilever

Si realizamos un corte imaginario en cualquier seccion de una viga cargada. Por
ejemplo la seccidon A-A, en el lado izquierdo tiene efecto un momento Rax, el cual
como esta en equilibrio producira un momento M de la misma magnitud pero en
sentido contrario en el lado derecho de la seccion A-A. Al igual que la reaccion Ra
producira una fuerza cortante que sera equilibrada por una fuerza cortante V del
lado derecho de la misma seccion

P P
A
v A 2
L ]
1
A A B

Figura 11.17 Cortes imaginarios en una viga
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Como la viga esta en equilibrio, cualquier seccion esta en equilibrio. Por lo tanto si
seleccionamos una seccion entre los cortes AA y BB, del lado A-A estara presente un
momento. y del lado B-B, el mismo momento solo que en sentido contrario y tendra
el incremento del diferencial del momento producido por Vdx. De la misma manera
tendra efecto una fuerza cortante del lado A-A. y del lado izquierdo una fuerza
cortante de la misma magnitud pero en sentido contrario.

Si aplicamos el equilibrio de fuerzas

S Fyv=0 >NM=0
1,=1,=0 VAN + M -(M +dM)=0
=1y Vdx = dM
_ das
T odx
Ejemplo 1:

1. Obtener el momento flexionante maximo al que esta sometido la siguiente viga

Obteniendo las reacciones en los poyos
Haciendo 3" M, =0

. ) |]. 2 ton
27(2m)= R, (Am)=10 A= B
3tm - R, (4m) Ry = sy . 7797 S 77@7
4m : = 1 \ |
Haciendo 3" M, =0 : ™ 0 °m l
-2 2
R, (dm)=2:(4m)=0 R, = 4-!1,-11 =1t 1t 11
4m )
2t
+)
M
1
(+)
AV
) -1
Fig. 1118

Haciendo un corte imaginario entre carga y carga
Osxy=s2
Obteniendo los momentos interno en la viga provocados por el momento externo
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-, l -
v M 772\7*—'—'—1 \) Ni
WF{ /T/ v
11 I 11
N e
< — . |
2 a2
Fig. NL.19
M=1Ix Valorando: Si x=0 M=0 V=1
d\t
1" = =1 X=2 M=2 V=1
dx
V=1
2=saxs4d
Moo= x-2(x2) Si x =2 M =2 Vo= -
x -2x.+ 4 N =4 M =0 Vo= -]
- X +. 4
Vo= .t ’ F=61
Ejemplo 2 . !
Obtener el momento flexionante | \\’=2‘l/m

maximo de la siguiente viga

—
Obteniendo la fuerza concentrando la carga 7,—97 é
rrd

cn el centroide

F =\ F= (Z ! )(3;11): 6r Ra
"

T3
‘_
14—
le—
4
e
4
<
<_

=i
N Pade
7

l'lacicndoz.\l A=0 7

(6rX1.5m)= R, (3m)=0

0
I
3
8]
[E]
i

91m—R,(3m)=0 R,="" R,=3
Haciendo 3" M, =0 ) Fig. 11.20
R . (31)=(6r X1 .3m1) ™M

R (3)=-91m=0 R,="0" R

v




Como no cambia la carga uniforme el tranao a analizarse en todo el claro

-,
17171
vvwe
v
N M
J
>
i}
~x2 )
O=x=6
2 S x
\I=,~\—2.\(:]
_ac ax°F
=3x-"5-
M = 3x -NF Si x=0 M=0
x =15 M =225
I"=3~-2x x =6 M=0

» sc resuelve la ecuacion de primer grado.

=0 =1.5

N =

1

V=

Para obtener la distancia donde se ubica el momento maximo se iguala a cero la conante
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T 48EI
i R.a L L aRp !
f | 2 2 [ {
; -
M max v (+)
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i wL?
W M=
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2
A 1 _ swL?
k | 384El
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Figura I11.22 Valores para condiciones de carga caracteristicas en vigas
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Figura 11.23 Valores para condiciones de carga caracteristicas en vigas



111.10 Definicién de cimbra
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Es la estructura provisional o molde que soporta al concreto mientras esta

fraguando y logra la resistencia suficiente para sostenerse asimismo. Se llama
cimbrado a todo el sistema de soporte para el concreto incluyendo los moldes o
forros que se colocan en contacto con el concreto, asi como todos los elementos de
soporte, materiales metalicos y refuerzos necesarios.

lll.41Ciases de Cimbras

Atendiendo aspectos del alcance de la especificacion y detalle de diserio las cimbras
puede dividirse en las siguientes clases:
. Clase 1 Disefio y detalle de todos los miembros y conexiones principales.
Dibujos de taller y especificaciones para ios materiales y ereccion.
Clase 2 Disefno y detalle de todos los miembros y conexiones principales.
Dibujo de taller y especificaciones breves de materiales y ereccion.
Clase 3 Diseno y detalle de todos los miembros sin incluir conexiones.
Clase 4 Descripcion principal sin incluir dibujos. La descripcion puede ser
escrita o frecuentemente en forma verbatl.

Uso principal !

Material

Especificacion

Datos de Disefio

| Acero i Cimbra pesada y ! b
; 1Andamiaje. | AISC i Manual del AISC
! i Columnas y puntales. . !
1 Aluminio ! Paneles ligeros AWS  Manuai del AIS|
i Magnesio : Paneles ligeros Fabricante ' Fabricante
: Triplay ! Paneles ligeros ' Fabricante i Fabricante
:Madera iEstructura y ‘Norma C 18-46 Esfuerzos en funcion de
~ irecubrimiento : :su densidad aparente
' Papel . Columnas, losas Yy Fabricante { Fabricante
prensado | pilotes i i
“tubular ' :

Cartén ; Aligeramiento f

corrugado s rectangular o}
' icilindrico en losas o)

itrabes. !

' Concreto ; Zapatas. precolados y AC! Codigo ACI
! ! cubiertas
: Fibra de vidno reticulares, | Fabricante Fabricante

i Losas
trabes vy
i arguitectonico

motivos

Plastico i Acabado aparente

Fabricante

Fabricante

Fig. 11.24 Tipos de cimbras

8]
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MADRINAN

Fig. 111.25 Componentes tipicos de un cimbra para losa
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LADOS DE TRIPLAY
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Fig. 11.26 Cimbra tipica para colunmnas

as
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Fig. 111.27 Cimbra en trabes



En el mercado se conocen diversos materiales con los que se construye una cimbra.
desde aluminio, acero, papel, etc., para efecto de estudio. en este trabajo. se centra
toda la atencion en el disefo de cimbras de madera. y todo lo relacionado en la

madera.

11.2.10 Definicion de madera

La madera es un material organico. que se usa en su estado natural. Es el producto
del proceso de cepillar y cantear en el aserradero. sin ningun tratamiento adicional
que aserrar, volver a aserrar y pasaria longitudinalmente por una canteadora
estandar y cortarla a cierta longitud e igualaria. Desde el punto de vista ingenieril, no
es un material que se puedan obtener sus esfuerzos unitarios con exactitud. debido a
sus defectos de origen. por ello es un matenal muy complejo en cuanto a su
comportamiento estructural.

11.2.11 Estructura del Arbol

La madera se compone de celdillas alargadas vy huecas cuva base es la celulosa
Las celdillas estan cementadas por lignina. cuyos ejes corren paralelos a la longitud
de!l arbol. y de manera secundaria. de celdas gque rradian del ge central a la
superficie. Estructuralmente se podria utilizar el simil de que la madera esta formado
por tubos constituidos por barras de acero (cadenas de celulosa)., inmersos en
hormigon (lignina). Su ordenamiento dentro del arbol! afecta grandemente la
apariencia y las propiedades de las diversas especies
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Figura 11.28 Corte transs ersal de un drbol

Los arboles de donde se obtiene la madera crecen de una manera exdgena. (se crea
bajo la corteza una nueva capa de celdas que cubre compietamente la madera de los
afios anteriores). su forma de crecimiento es en forma de anillo anuales. cuando el
anillo o capa es de un color claro. indica que fue creado en la primavera. y cuando es
oscuro indica que fue creado en verano. Como es de notarse &l numero de anillos
indica la edad de los arboles



A) Es la corteza exterior, compuesta de tejidos secos muertos de aspecto
resquebrajado, y que sirve como corteza protectora, lo protege de insectos y
lesiones, es impermeable y retiene la savia.

B) Es el liber o corteza suave interior que sirve de conducto alimenticic desde las
hojas hasta las otras partes de! arbol, esto es en forma descendente que alimente el
proceso de crecimiento, que tiene su origen en el cambium.

C) Es el cambium una capa microscopica inmediatamente interior al liber, llamada el
cambium o cambio. Es aqui donde se forma las nuevas celdillas de corteza y lefo.
Cada ano el cambium origina nuevas células de madera en su superficie interior y
nuevas celulas de su corteza exterior. Inmediatamente después de su formacion por
divisidon celular, una célula de madera comienza alargar su diametro y su longitud.
Las nuevas celulas de madera entran a formar parte de la banda circular de la albura
o madera tierna o de sabia.

D) Es la atbura. es la parte activa del arbol. en general de color claro. su funcion
consiste en conducir sabia, en forma ascendente desde la raiz a las hojas. Esta
formado por células vivas.

E) Es el corazon o duramen, generalmente de color mas oscuro que la aibura que se
debe a los mayores depositos de materiales parecidos a |a brea y de minerales. Es
mas denso, mas fuerte y mas resistente a la descomposicion que la albura. Se forma
por cambios graduaies en la albura y es inactivo dentro del arbol. Formada por
células muertas que estan llenas con resina y gomas que no tienen ninguna funcion.
Su funcion principal es la de dar soporte estructural al arbol. La madera del duramen
es mas duradera que la de la albura porque es menos susceptible a los agentes que
provocan la putrefaccion.

F) es la medula es el tejido suave que se encuentra en el centro del arbol alrededor
del cual tiene lugar el primer crecimiento de la madera. Es aqui donde se lieva acabo
el crecimiento de lefo nuevo para formar nuevas ramas.

G) representa los rayos medulares que sirven para conectar las diversas partes del
arbol para el almacenaje y movimiento de las sustancias alimenticias. Son una serie
de células que parten del centro del arbol hacia el exterior del tronco. Ayudan a
mantener unida la estructura.
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B A) es la pared de la
[as)) fan] ceélula o celdilla
compuesta de celulosa
={=)C € ylignina
A ’ B) es la cavidad.
. Cy Céluta~ transy ersales

Figura 11.29 Estructura simplificada de las celulas de madera

Elemento Porcentaje .
Carbono ‘Del 48.00 a! 52.0
Hidrogeno ..58alt6.20 -
oxigeno 41.5al45.5

Figura 11.30 Composicion guimica basica de ia madera

Estos elementos quimicos forman los dos compuestos mencionados anteriormente:
ta celulosa. en una proporcion de 50 a 60 por ciento. y la lignina. en una proporcion
de 20 a 35 por ciento. Ademas Existen otros carbohidratos y algunas sustancias
minerales.

El proceso de crecimiento consiste en el nacimiento y desarrollo de nuevas células
en el cambium y en los extremos de las raices Yy de las ramas. Al formarse la
madera nueva se va incorporando a las capas ya existentes al interior de!l cambium.
Este incremento de material va empujando la corteza hacia fuera.

11.2.12 Fibra

ta madera de arboles de crecimiento rapido tiene anillos anuaies anchos., y se
denomina de grano grueso. Por el contrario. |a madera proveniente de arboles de
crecimiento iento cuenta con anillos delgados y menudos se le nombra de grano
cerrado. Se emplean los términos de fibra recta o fibra atravesada, para describir la
madera en ia que las fibras son paralelas o bien forman un angulo con los lados de
la pieza. La inclinacion de las fibras, expresada como una relacidon entre una
desviacion unitaria de las fibras, medida con relacion a la cara de la pieza y la
distancia en que ocurre esta desviacion. se toma en cuenta en las especificaciones
estructurales, porgue tiene un efecto marcado sobre la resistencia de la pieza. Al
decir grano de la madera, nos referimos generalmente a |la apariencia de la pieza. La
madera se corta de modo que los anillos anuales forman un angulo de 45° o mas
con la superficie se denomina “grano de canto” o fibra vertical. Ei término grano
plano se refiere a la madera que ha sido aserrada aproximadamente tangente a los
anillos anuales. es decir los anillos forman un angulo de menos de 45°.

29
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Fibra recta
(zrano plano)

— ~_
p /)~ Fibra atravesada
— (grano de canto)

Figura 1131 Tipos de tibras

11.2.13 Corte en el arbol
Corte transversal: Los anillos de crecimiento se aprecian en forma de circulos

concéntricos, cuyo origen es la medula del arbol
Corte longitudinal radial: Los anillos se aprecian como lineas paralelas, en la misma

direccion que la longitud de la pieza.
Corte longitudinal tangencial: Los anillos se aprecian en forma de V invertida

Corte
transyversal

=
—
=
Corte
Corte longitudinal tangencial
radial . .
Figura 11.32 Tipos de cortes

Tipos de corte Transversal
Se utilizan dos diferentes meétodos para el corte transversal de tablas en los troncos.

Corte transversal recto:
En este tipo todos los cortes son hechos en una sola direccién. En el cual los anillos

de crecimiento interceptan generalmente a la superficie en angulos inferiores a 45°

30



Se tiene menos desperdicio y los nudos. aunque aparecen en mayor numerco de
tablas cubren una superficie menor.

Corte transversal por cuartos:

la interseccion del grano con la superficie forma generaimente un angulo entre 45° y
90°, Las tablas cortadas de esta forma de comban o alabean menos y se desgastan
mas uniformemente, no obstante los nudos se extiendan por toda la superficie.

CIE
= | | &7

a)Corte biCorte por cuartos
recto

Figura H.32 Tipos de cortes

1.2.14 Clasificacidn botanica
Madera dura y blanda

Angiospermas, latifoliadas u hojosas (Madera
blanda): &rboles de flores y de hojas anchas que en
la mayoria de los casos forman un follaje vistoso.
como el roble o encino, caoba. cedro rojo. fresno.
Chicozapote, etc. Se encuentran en todo el mundo

Tipos de arboles

{(de donde se obtiene
la madera) Gimnospermas o coniferas (Madera dura):
Arboles de hoja perenne en forma

de aguja como el pino. abeto, oyamel, sabino,
cedro blanco, etc. Tipico de regiones templadas.

Figura [1.35 Tipos de arboles
Las gimnospermas o confieras integran un grupo de arboles con caracteristicas muy
simiares entre si. Esto se refleja en propiedades fisicas como la densidad y otras
propiedades relacionadas con esta, las cuales tiene un rango de variacion
relativamente pequeno. En contraste, las angiospermas o |atifoliadas, que incluyen a
varios ¢miles de especies en todo el mundo, presentan un rango de variacion en sus
propiedades significativamente mayor que el de las coniferas. Por tanto resulta
conveniente considerar. desde el punto de vista estructural, a las confieras como un

N




solo grupo: para las angiospermas o latifoliadas. que tiene una variacion tan amplia

resulta razonable subdividirlas en grupos.

Por medio de subdivisiones sucesivas de un tronco de arbol se obtienen secciones
conocidas en el mercado con diferentes nombres. Siendo la principal la viga cuya
dimension de 4"x8" es la mas conocida, pudiéndose conseguir vigas de mayor

dimensidn mediante una seleccidn cuidadosa.

e

(Ol

-

an

Sl

Division de dos vigas de 47x

La subdivision de la viga en muhiplos de pulgada se lHaman tablones

I R R R

La subdivision en cuatro part

a4

- / ‘//

4 4 2 2

es se llama polin 47x47

s

N

oy

La subdivision en cuatro partes llamada polin

Figura 11.34 Nombres de los cortes de

la madera
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11.2.15 Clasificacion por su uso .
Madera comercial: Se usa generalmente en la construccion. Comprende el material

de grueso menor a 5 plg. Que se usa en trabajos generales de construccion. incluye
tablas y madera para forros con espesor menor de 2 plg.. duelas para pisos. listones,
tejas. estacas. material para acabados, tablones de grueso menor a 4 plg. y viguetas
de 4 plg. o menores.

Madera estructural: Se incluye madera (excepto las viguetas y tablones) de 5 plg. o
mas de grueso y ancho. En general se usa para soportar cargas y se clasifica
tomando como base la resistencia y el uso de toda la pieza.

Madera para elaborar: Se usa en la industria de carpinteria. ebanisteria y articulos
de madera. Se clasifica de por el area de la pieza que se presta para hacer piezas
cortadas de cierto tamano y calidad. Comprende los tabiones para fabricas y madera
que se clasifica como adecuada para usarse en puertas. marcos, y otras piezas de

l_“ plg. o mas de grueso y 5 plg. o mas de ancho.
Madera aserrada: Es madera comercial de grueso entre 2 y 5 plg. o mas de ancho.

Madera Aserrada no. 7. Madera sana que solo se permiten nudos de tamano
relativamente pequenos con respecto al de la pieza.

Macdera Aserrada no. 2. Tiene defectos mayores que la primera y es mas tosca que
ia anterior.

Macdera Aserrada nc. 3. Se incluyen todas las piezas de menor categoria que la
anterior, se usa en construcciones baratas y provisionales.

11.2.16 Clasificacion de acuerdo a su calidad

La madera por su calidad se clasifica en:

Madera de primera: Es aquella que carece de nudos firmes mayores de una pulgada
y rajaduras en el sentido de sus fibras.

Madera de segunda: La que presenta nudos firmes mayores de una pulgada sin
exceder de la tercera parte cdel ancho de la seccidn de la pieza. Puede presentar
nudos flojos del ancho de la seccion o rajaduras que no leguen a la mitad de su
espesor con longitud No mayor a un sexto de la longitud total de la pieza, puede
presentar torceduras siempre que no afecten apreciablemente sus caracteristicas
de resistencia y forma de trabajo. Madera de tercera: Son todas aquellas que
sobrepasan. limitando su uso a obras de tipo provisional o como elemento de relleno.
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MADERA
BLANDA

Madera comercial

(Madera de grueso
menor de 5 plg.)

Madera estructural
{Madera de 5 plg. o ma:
de grueso y ancho)

Madera por elaborar

labrada
(de grueso no mayor de
4 plg. y de ancho no mayor

de 16 plg.)

Tablas comunes
(de grueso menor de 2 plg.
y de una o mas plg. de ancho

Aserrada comun

(de 2 plg. y menos de 5 plg.
de grueso y de 2 o mas plg.
de ancho

Viguetas v tablones
(de 2 a 4 plg. de grueso y

y de 4 o mas de ancho)

Vigetas v tablones

(de 2 a 4 plg. de grueso y
4 o mas de ancho)

Vigas y larqueros

{de 5 plg. o mas de grueso
o mas de ancho)

Postes y madera gruesa

(de 5x5 plg. y mayor)

Tablones para fabricar puertas, marcos, etc.
Madera de taller
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Fig. 11.36 Clasificacién por su uso

23



11.2.17 Clasificacion estructural
El proposito de la clasificacion estructural es garantizar los valores de resistencia y

rigidez minimos de las piezas clasificadas. Esto permite que la madera de una misma
clase estructural dentro de un grupo sea utilizado para los mismos fines,
independientemente de su lugar de origen y de la especie que se trate.
La regla de clasificacion visual NOM-C-329-1985 es de este tipo:
calidades de madera estructural y es aplicable unicamente a los pinos aunque con
ciertas reservas puede aplicarse a otras coniferas. Las calidades estructurales
definidas en esta regla son la clase "A". para maderas de alta resistencia y con
defectos de poca importancia vy la clase "B’, para maderas de media resistencia con
defectos de mayor tamano

Al efectuar la clasificacion de pieza de madera de pino se tomara en cuenta una serie
de "defectos” o caracteristicas de las piezas que influyen en su resistencia. tales
como nudos. bolsas de resina. pudricion. pendiente maxima de las fibras con
respecto, al eje de la pieza. ataque de insectos, y otros. Dentro de estas
caracteristicas la que tiene mayor importancia es el tamano y localizacion de los
nudos en la pieza. por lo gue sirve como base de los criterios de clasificacion como
se observa en la tabla H1.37.

Para cuantificar la magnitud de estos se toman en cuenta dos parametros, el
porcentaje del! area de nudos con respecto al area total de la seccion y su
localizacion con respecto a las zonas proximas a los cantos. Para medir el area de
nudos se consideran aquellos que se encuentran dentro de una longitud de 15 cm,
proyectandolos sobre un plano perpendicular al eje de la pieza.

establece dos

|CLASE 'AREA TOTAL TAMANO i

TIPO DE,SECCION :
"REGLA ‘TRANSVERSAL IMAXIMA  DE MAXIMO DE:
) iNUDOS i NUDOS SOBRE:

o o : ; {EL CANTO :
I Regla Vigas grosor de TA Ve Ay , 600 mm?~ ;

38 mm ‘B Ve Ay P18 A i

especial :Polines (87 x87 mm A 1173 A 1600 mm? i

. |y vigas de (87 x 190) B 1/3 Ae ;1/5 ;
; ! ;

Il Regia 'Todas las de la clase |A Ve Ay | 1/8 A i

{NOM-C-224-1983 B [ Va A i sin restricciones !

1 : !

____genera! : :
11 Regla Viga grosor 38 mm A VA Ay el :

B Ya A (18 A ;

Industrial . !

ficacion y clasificacidon para maderas de pino

11.37 Resumen de las reglas de cali
de usos estructurales.
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11.2.18 Propiedades mecanicas .

Por lo comun, la madera reacciona con [a mayor resistencia cuando se somete a
cargas de flexion. Las fallas debidas a las cargas de flexion se producen casi
siempre por compresion o tension en las fibras mas externas.

La madera reacciona también muy favorablemente cuando se somete a cargas de
compresion que actuan a lo largo detl grano. Las fallas de las columnas cortas.
sujetas a cargas de compresion, se deben a la compresion de las fibras o el corte a
contrafibra. Las columnas largas y esbeltas pueden fallas también al pandearse.

a———— Largueros

P
o=
1
Limitwe de proporcionalidad
\\-[—\ Tramo de variacion lineal
I Deformacion unitaria €
Figura. I1.38. Grafica esfuerzo-Deformacion
Tiem
Carga empo
Acero A -
Acero Madera
Plastico
Madera
Detormacion & I Deformacion 8
Fig. 11.39 Dinsgrama Carga-Deformacion Fig. I1.40 Diagrama Tiempo-Deformacion
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1.2.19 Comportamiento mecanico

Las diferentes caracteristicas de comportamiento que presenta la madera respecto
de cualquier tipo de material elastico son las siguientes

Las relaciones esfuerzos-deformacion de la madera son muy variables segun la
especie, la forma en que se hace el ensaye. el upo de accién a que esta sujeto. las
caracteristicas de crecimiento y otros factores En general, cualquiera que sea el tipo
de esfuerzo. la forma de las graficas esfuerzo-deformacidn son semejantes a las que
se muestran cualitativamente en la Fig. lIl.38. La primera parte de la grafica es
practicamente recta de manera que puede suponerse proporcionalidad directa entre
esfuerzo y deformaciones, como un material elastico ideal. A partir del limite de
proporcionalidad, que suele corresponder a un esfuerzo relativamente alto. las
relaciones esfuerzo-deformaciones dejan de ser lineales.

Cualquiera que sea el tipo de esfuerzo. la forma de las graficas esfuerzo/
deformacion es semejante a las que se muestran en la Fig.I11.39 y I1.40

El valor de ia deformacion. en el estado plastico es muy elevado respecto de
cualquier otro material. Es decir, la madera es muy deformable.

- — — -—
TRACCION COMPRESION
Perpendicular a la fibra Paralela ala fibra

FLEXON
[ Paralela a la fibra

\\

! 1
TRACCION COMPRESION
Paralela a la fibra Paralela a la fibra

Fig. 11..41 Tipos de Esfuerzos Mecinicos

11.2.20 Factores que influyen en el comportamiento mecanico de la madera

Densidad
La densidad es un factor que influye en la eficacia de la madera, porque su
resistencia, tanto a la flexion como a la compresidn, aumenta rapidamente cuando ia
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densidad aumenta y por lo tanto se toma la densidad como un indice de calidad al
formular Ias reglas de la clasificacion de la madera.
Densidad es la relacion entre el peso P y el volumen de una madera
lﬂ = I) '\
1 m

Como el peso y el volumen de una madera esta afectado por el porcentaje de
humedad, al hablar de densidad se debe significar siempre la humedad a la esta
hecha la medida, es decir que se debe hablar de densidad de la madera a una
determinada humedad como puede ser el 0%(densidad anhidrida), 12% (humedad
normal) o a otra humedad de la madera.

£,
=

Fal

Densidad relativa

L.a densidad relativa o peso especifico (p.), se define como é! cociente de la
densidad del material y la del agua a 4°C. Se le llama peso especifico porque su
valor se puede calcular como el cociente del peso volumetrico del material y el del
agua. No tiene unidades.

Densidad especifica

Se denomina densidad especifica de una madera, a la relacidn entre el peso seco Po
de la madera y el volumen V,de la madera cuando esta tiene una humedad superior
al punto de saturacion de la fibra.

P, N
n= s
Ny m

Como Se menciono anteriormente la madera se compone de celdillas alargadas
cementada por lignina, considerando que la densidad especifica del material que
forma las paredes de las celdillas, © sea a la sustancia madera es aproximadamente
igual a 1.54 para todas las especies.

Contenido de humedad

L.a resistencia de la madera aumenta a medida a medida que disminuye su grado de
humedad. es decir la madera seca y seca es mas resistente y rigida que la verde.

El contenido humedad se define como el peso del agua expresado como un
porcentaje del peso de la madera secada al horno. En el arbol vivo puede llegar a ser
del 200%. La madera contiene agua en las paredes celutares, La cual al ser cortada
inicia a perder humedad, hasta un punto en que la humedad se equilibra con la de la
atmosfera. Ef punto de saturacion de las fibras de la madera se alcanza cuando se
evapora el agua de las celdillas y ias paredes de las celdillas aun estan saturadas. EIl
contenido de humedad correspondiente a esta condicion varia entre 25% y 30%.
Para contenidos de humedad superiores al del punto de saturacion, |la resistencia
permanece constante. Sin embrago. cuando por medio del secado se reduce e!
contenido de humedad a un nivel inferior el correspondiente al punto de saturacién
de las fibras ia mayoria de las propiedades de la madera mejora. Esto se debe
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principalmente a dos causas: (1) el fortalecimiento (2) el incremento en la cantidad de
material por unidad de volumen debido a la contraccion oniginada por el secado.
Puesto que la madera es un material higroscoptco. su contenido depende del medio
ambiente en que se encuentre. Asi una pieza de madera absorbe o desprende
humedad hasta que su contenido de humedad se encuentra en equilibrio con el de
la atmosfera. El contenido de humedad de equilibrio: es siempre proporcional al peso
de la madera secada en horno. En la ciudad ae Mexico el contenido de humedad en
equilibrio de la madera es de alrededor de! 10% y varia =4% de acuerdo con la
temperatura y humedad relativa del medio ambienten las diferentes épocas dela
ano.

Para efectos de eleccion de esfuerzos permisiblies suele distinguirse entre madera
“seca” y madera "humeda”. En los Estados Unidos se dice que una madera esta seca
cuando el contenido de humedad es inferior a1l 15%. EIl valor recomendado en tos
codigos ingleses es 18%

11.2.21 Defectos en la madera

tos principales defectos de la madera son nudos rajadura, pudricion, los

cuales influyen en la reduccion de la resistencia. tanto como para vigas como para
postes.

Se considera como defecto cualquier irregularidad que afecte la resistencia o
durabilidad de la madera. Los defectos mas comunes son:

Rajadura a traves de los anillos: es una separacion longitudinal de la madera que
atraviesa los anillos anuales.

Reventadura entre anilios: Es la separacion a lo largo del hilo, principaimente entre
anillos anuales.

Pudricion: Se debe al efecto destructor de hongos sobre la materia linosa. Se
reconoce porque la madera se hace blanda. esponjosa y/o se& desmorona. Para
impedir la pudricion algunas veces se impregna con preservativos como la brea de
carbon de piedra. creososta o pintura cuando esla seca.
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Decantillado: Se caracteriza por la falta de madera o corteza en las esquinas.
Nudo: Es la parte de una rama incorporada en el tallo de un arbo!

Los nudos afectan la resistencia de la madera, porque es necesario que las fibras se
desvien de su direccién normal para librarlo, y porque muchas veces ocurren
rajaduras en su alrededor al perder la pieza humedad.

Las fibras de la madera al pasar a través de un nudo sé desvian provocando que
esten en forma perpendicular a las de la madera adyacente. El efecto negativo
principal se da cuando la pieza esta sometido a los esfuerzos de tensidn mas que a
los de compresion. Dicho efecto depende de la ubicacion en la pieza, por ejemplo un
nudo colocado en la cara inferior de una viga simplemente apoyada tendra un gran

efecto sobre la carga maxima que pueda soportar.

Clasificacion de los Nudos
lLLos nudos se pueden clasificar de la siguiente forma.

-Por estado de losa nudos:
v Nudo sano y adherente: Tiene su origen en una rama qgue en el momento del

corte del arbol esta viva. trabajan conjunta ante esfuerzos que pueden surgir,
denominandose por esta razon, nudo adherente.
v Nudo negro: Suele tener su origen en una rama que en el momento del corte o
ha desaparecido o se encuentra muerta en forma naturat
v Nudo saltadizo: Se produce cuando la rama, de forma natural, arificial o
accidental. se rompe, no por su base, sino dejando un Muion
Nudo viciosos o podrido: Suele tener su origen en una rama que, en plena
actividad fisiologica. se rompe, bien accidentaimente o bien por efecto de una
poda. En este caso, la herida producida queda expuesta a la posible ataque
de esporas. que e encuentran un medio idoneo para su desarrollo.
Por el tamano de !0s nudos
Nudo en el ojo perdiz(<5 mm)
Nudo pegueno(entre 5 mm y 15mm)
Nudo mediano(entre 15 mm y 25 mm)
Nudo grande(entre 25 mm y 40 mm)
Nudo muy grande (=40 mm)
Por la forma de los nudos:
Nudo de espiga
Nudo redondo o circular

v

CLOCY
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orientucion de Las fibras producidas por un nudo
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CAPITULO Ill.- DISENO DE CIMBRAS

1.1 DISENO POR ESFUERZOS PERMISIBLES

El criterio de dimensionamiento mas comdnmente utilizados en el disefio de estructuras
de madera es el de esfuerzos permisibles o de trabajo.

La magnitud de los esfuerzos permmisibles dependera fundamentalmente de la variabilidad
de las caracteristicas resistentes, el contenido de humedad, la duracion de la carga, los
defectos naturales de la madera y el grado de seguridad con que se quiera contar.

111.1.1 Aspectos importantes en el disefo de cimbras
El disefador de cimbras debe tener como objetivo lograr un metodo satisfactorio para
contener y dar forma al concreto dentro de las tolerancias especificadas, economizando

mano de obra y materiales.
Las especificaciones generales para la cimbra prestan atencidon especial a los siguientes

aspectos

1) Confinamiento del concreto para dar forma segun las dimensiones requeridas y
suficientemente hermeéticas para evitar fugas del mortero durante el colado del
concreto.

2) Resistencia suficiente para soportar la presion originada por Ia colocacion y vibrado del
concreto.

3) Determinacion del tiempo de permanencia de la cimbra, considerando: cargas de
construccién, resistencia a edades tempranas del concreto y la posibilidad de
recuperacion de contraflechas.

4) Integridad de la estructura, mediante juntas de colado convenientemente localizadas y
sujetas previamente la aprobacion del disenador, restringiendo su localizacion a los
sitios en que se debilite en menor grado 1a estructura.

Como norma general, los pi/es derechos iran sobre rastras y estaran colocadas sobre dos

cuntas de madera con las cuales se podra corregir cualquier asentamiento. Los puntales

de piso superior deberan coincidir con los del piso inferior en lo que se refiere a su gje
vertical.

En el disefo se debera demostrar que la resistencia y la rigidez de la cimbra son

adecuadas calculando con un factor de seguridad de 5. Las uniones deberan ser capaces

de desarrollar la resistencia calculada de los miembros.

I1.1.2 Consideraciones particulares en el disefio de cimbras
1. Altura del vaciado (m)
2. Espesor del muro (cm)
3. Velocidad a la cual se levanta la superficie del concreto . (cuando no es mayor de 50
cm).
4. Revenimiento del concreto (cm).
5. Temperatura de colocacion.
Efectos a tomarse en cuenta
a) Sobre carga y danos accidentales
b) Cargas laterales cuyos efectos secundarios originen deflexién en la estructura.
c) Restricciones laterales por influencia externa tales como estructuras adyacentes.
d) Cimentacion. efectos de deformacion elastica.
41
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e) Cargas vivas durante la construccion que constituyen un alto porcentaje de! disefio.

f) Cargas de impacto y vibracion.

g) Deflexiones severas, tolerables por las conexiones.

h) Indeterminacion © redundancia estatica por desconocimiento de las condiciones de
apoyo por lo que es recomendable usar sistemas estaticamente determinados.

i) Sistemas de transferencia de la carga

j) Distorsiones locales por asentimientos locales de la cimentacion.

k) Modificaciones en la aplicacion de la carga por cambios ciclicos.

1) Conexiones articuladas o semiarticuladas. especialmente en andamiaje tubular.

m) Contra viento de diferentes planos que aunque introducen o incrementan redundancia
estatica es el método mas eficiente de prevenir pandeo lateral por aplicacion de carga
dudosa.

n) Condiciones especiales de carga originados por e! procedimiento de construccion de la
estructura permanente.

©) Plataforma de trabajo y acceso.

p) Desmantelamiento de la cimbra para apiicar la secuencia correcta de retiro de los
apoyos especialmente en estructuras de arco

q) Uso repetido de la cimbra cuyo dano acumulado se tomara en cuenta en el disefio.

111.1.3 Cargas

La mayoria de las cargas aplicadas a una cimbra son similares a las que se aplican a una
estructura. tales como el viento, impacto, trafico, carga muerta, etc. Pero cabe hacer notar
que en funcion del estado liquido se generan presiones laterales cuyos valores apropiados
deben considerarse en el disefo.

Peso propio: La cimbra generaimente pesa de 50 a 75 kg/m’. cuando este peso es
pequeno en comparacion con el peso del concreto mas la carga viva, puede despreciarse.
Carga viva. EI comité A.C.l., recomienda una carga debida a cargas vivas de construcciéon
de 250 kg/cm?, de proyeccidén horizontal, que incluye el peso de los trabajadores, equipo,
andadores e i 2pat:tc: Si se usan volquetes motorizados, esta carga debe incrementarse
hasta 400 kg/m
Cargas laterales: Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas laterales
debidas a viento, cables de tensidn, soportes inclinados, vaciado del concreto y
movimientos horizontales del equipo.
El comité A.C.l1. recomienda las siguientes cargas minimas laterales.

a) En losas 150 kg/m de borde de losa o 2 por ciento de la carga muerta sobre la
cimbra (distribuido como una carga por metro ¢ de losa), el que sea mayor.

b) En muros: Carga de viento de 50 kg/m? o mayor si asl lo exigen los cédigos locales,

Presion lateral del concreto
Cuando el concreto se vacia en la cimbra, produce una presion perpendicular a esta que
es proporcional a la densidad y a la profundidad del concreto en estado liquido.
El tiempo inicial requerido para el fraguado inicial es mayor para una baja, que para una
alta temperatura.
La presion esta influenciada por los siguientes factores:

a) Velocidad de llenado de las formas

b) Temperatura de! concreto
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c) Meétodo de colado del concreto, a mano o con vibrador

Formulas para calcular la presion
A) Para muros, con velocidad vertical de colado (R) menor o igual a 2 metros/h

80.000 R
P =730+

17.8+
con un maximo de 10 000 kg/m? y un minimo de 3 000 kg/m?, pero en ningin caso mayor
de wh.
B) Para muros con una velocidad vertical de colado de2a 3 metros/h

l 1S ()OU 24.900R
P’ =170-

S+ T 17.8+T

Con un maxnmo de 10 000 kg/m y un minimo de 3 000 kg/m pero en ningun caso mayor
de wh. X ; -
C)Para columnas
P =730~ S0.000

17.8 =1 ; : :
Con un maximo de 15 000 kglrn2 y un minimo de 3 000 kglrnz.. pero en ningln caso mayor
de wh. .
En las formulas anteriores:
P = Presion del concreto (kg/m?)
R = Velocidad vertical de colado (m/h)
T =Temperatura vertical de colado(°C)
W =Peso volumeétrico del concreto (kg/m )
h =Altura del concreto fresco.

111.1.4 Recomendaciones de los reglamentos de los Estados Unidos, Inglaterra y
Canada

Para llegar a los esfuerzos permisibles para diseno se establecen primerc unos “esfuerzos
basicos” que se definen como los esfuerzos que con un margen de seguridad adecuado
puede resistir permanentemente la madera verde (es decir, con un contenido de humedad
superior al correspondiente al punto de saturacion de las fibras), limpias (sin rajaduras ni
nudos) v de grano recto.

Velocidad [ Presion lateral (kg/cm®) para ia temperatura indicada

vertical 30° 25° 20° 15° 110° 5°

de colado |

0.50 3.000 3.000 3.000 3.000 +3.000 3.300
0.75 3.000 3.000 3.000 3.000 £3.000 3.360
1.00 3.000 3.000 3.000 3.170 13.610 4.240
1.25 3.000 3.065 3.375 3.780 '4.325 5.115
1.50 3.240 3.535 3.905 4.390 15.050 5.890
1.75 3.660 4.000 4.435 5.000 '5,765 6.870
2.00 4.080 4.470 4.965 5.610 '6.485 7.750
2.50 4.500 4.940 5.500 6.225 7.215 8.635
2.75 4.631 5.085 5.665 6.415 7.440 8.910
3.00 4.760 5.230 5.830 6.600 7.660 i9.180
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Figura IIl.1 Presiones horizontales para disefo de cimbras de muros

elocidad Presion lateral (kg/cm®) para la temperatura indicada |
ventical de 35eic 25°C 20°C 5 ] 5 |
0.50 - A 3.000 !
075 Rige el njinimo 3.000 3.000 i 3.360

1.00 | 3.000 3.000 13.170 3.610 i 4.240 |
1.25 i3.00 3.065 3.065 1 3.780 4.325 5.115

1.50 3.240 3.535 3.535 4.390 5.050 5.990 H
11.75 3.660 4.000 4.000 5.000 5.765 6.870 i
{2.00 4.080 4.470 4.470 5.610 6.485 . 7.750

250 4.915 5.400 5.400 6.830 17.925 19.500

3.00 5.750 6.340 6.340 8.045 t9.360 1 11.250

35 16.590 7.270 7.270 9.265 i 10.800 113.010

14 .00 17.425 8.205 9.200 10.485 112.240 1 14.765
14.5 18.260 9.140 10.255 11.705 {13.680 15.000
15.00 9.100 10.075 11.310 12.925 115.00

6 00 10.770 11,945 13.430 15.000

7.00 12.445 13.185 15.000

8.00 14,125 15.000 Rige of manimo
’l9,00 15.000

Fig. 111.2 Presion horizontal para el diseno de columnas

Los esfuerzos basicos se obtienen a partir de los resultados de ensayes efectuados con
probetas pequenas limpias. generalmente de madera verde.

Los resultados de estos ensayes se corrigen para tener en cuenta los distintos factores
que afectan la resistencia y el comportamiento en condiciones de servicio. Los principales
factores son la variabilidad de la resistencia. el contenido de humedad, el efecto de
duracion de la carga. la forma y el tamano de la pieza estructural considerada y el grado
de seguridad requerido.

El esfuerzo basico puede considerarse como un esfuerzo permisible de disefio para
madera libre de defectos, es decir para una madera limpia. En general es necesario tener
en cuenta el efecto de |la presencia de rajadura, y nudos y la influencia de la inclinacion del
grano reduciendo el valor del esfuerzo basico. Esto se hace clasificando la madera de
acuerdo con la importancia de los defectos que contenga y reduciendo los esfuerzos
basicos de acuerdo con los dictados de la experiencia y los resultados disponibles en
ensayes a escala natural. Los manuales dan valores permisibles de disefio para distintas
especies. obtenidos en esta forma. Suelen darse juego de valores distintos segun sea
humeda o seca la condicion de uso.

Los esfuerzos permisibles o,,,,, = ’;"—' para cimbra seran normalmente iguales a los
.

esfuerzos de trabajo de!l material empleado excepto por las siguientes consideraciones:
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1) Deterioro del material por uso previo
2) Condiciones de disefio y responsabilidad del mismo.
Factores de modificacion, aplicables al material por perdida de resistencia.

3)

El factor de modificacion para los esfuerzos permisibles se establece en funcién de las
clases de cimbra descritas en la pagina 41 considerando los errores posibles en
construccion y el uso de la cimbra, conforme a la siguiente tabla:

Ciases de cimbra | Factor de modificaciéon aplicado al

esfuerzo permisible |
1 1.0 a 1.1 |
2 072058 B
3 05a075 N
3 No se aplica 3
I

Fig. I11.3 Factores de modificacion aplicados a esfuerzos permisibles

Los factores de modificacion anteriores deberan multiplicarse por el esfuerzo permisible
del material empleado, conforme a la clasificacion de la cimbra. independientemente de
otros factores de seguridad que recomiendan las especificaciones del fabricante, ya que
su aplicacion esta relacionada con el grado de disefo., detalle y condiciones de

construccion, conforme a fas condiciones de disefio.
111.1.5 Recomendaciones del Reglamento del Distrito Federal

El 4 de julio de Julio de 1987, al dia siguiente de su publicaciéon en el Diario oficial, entra
en vigor una nueva version del reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Las

DISPOCISIONES GENERALES

TITULO |
TITULO 1l VIAS PUBLICAS Y OTROS BIENES DE USO COMUN
TITULO 1Nl DIRECTORES RESPONSABLES DE OBRA
TITULO Il LICENCIAS Y AUTORIZACION
TITULO VvV PROYECTO ARQUITECTONICO
TITULO VI SEGURIDAD INDUSTRIAL DE LAS CONSTRUCCIONES
TITULO VI CONSTRUCCION R
TITULO  VIlI USO, OPERACION Y MANTENIMIENTO i
TITULO  IX AMPLIACION DE OBRA DE MEJORAMIENTO i
TITULO X DEMOLICIONES P

H¥ POy

disposiciones que contiene se agrupan en los siguientes titulos

La disposiciones relativas a diseflo estructural (Titulo VI) se refieren exclusivamente a
aquellos requisitos aplicabies a cualquier material y sistema estructural y a los criterios
generales de disefo que se espera sean validos por un lapso considerable. Este titulo
incluye, ademas. Disposiciones detalladas relativas a disefio por sismo a disefio de
cimentaciones, por ser tema de particular impaortancia en el Distrito Federal
Este reglamento considera varios grados de madera de acuerdo con el numero y tipo de
sus defectos naturales. La clasificacion propuesta se basa en la norma C-18-46 de la
direcciéon General de normas de seguridad de Industria y Comercio.
Ky
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En lugar de fijar esfuerzos permisibles para cada tipo de madera, como hacen algunas
normas, estos se hacen depender del peso volumétrico.

Nunca deberan usarse madera que acuse torceduras o laminaciones visibles y al disenar
los miembros sujetos a compresiéon debera limitarse la relacion de esbeltez a 150 excepto
donde las cargas de compresidon se produzcan por viento en cuyo caso la relacion de
esbeltez puede incrementarse a 200.

Conforme al articulo 214 del capitulo XXVII de! reglamento de construcciones para el
Distrito Federal, se admiten los siguientes esfuerzos de trabajo y modulos de elasticidad,

en funcion de la densidad aparente de la madera seca. y . para madera de primera. De no
obtenerse experimentalmente, al valor de » se supondra 0.4, obteniéndose los valores
consignados en la ultima columna de |a siguiente tabla:
Concepto Para (Valor en kg/cm®)
crualquicry .Para » =04
|
!
Esfuerzo en flexion o tensién simple 190 i 60
| Modulo de elasticidad en flexion o tension 196.000; : 79.000
tsimple
Esfuerzo a compresion paralela a la fibra 143 57
Esfuerzo a compresion perpendicular a la 3427 7
fibra.
Modulo de elasticidad en compresion 238.000; 95,000
Esfuerzo cortante 353 10

Figura I11.4 Esfuerzos de trabajo y modulos de elasticidad

Para maderas selectas se pueden incrementar los valores anteriores en un 30%. Para
maderas de segunda, se tomara el 70% de los valores consignados en la tabla. Para
maderas de tercera se tomara el 50%.

Tratandose de maderas saturadas o sumergidas, el esfuerzo de compresion paralelo a la
fibra debe reducirse 10%,. el de compresién perpendicular a ia fibra. 33% y de los moédulos
de elasticidad 10%.

E! esfuerzo permisible en compresion en direcciones inclinadas con respecto a la fibra, se
determinara dé acuerdo con la formula:

Psentl + Qcos’ O
Donde N: Esfuerzo permisible en la direccion que forma un angulo
con la fibra.

P: Esfuerzo permisible en compresion paralela a la fibra

Q: Esfuerzo permisible en compresion perpendicular a la fibra.
Sobre apoyos menores de 15 cm de longitud localizados a 7 cm. o mas del extremo de
una pieza, el esfuerzo permisible en compresion perpendicular a la fibra puede
incrementarse de acuerdo con el factor contemplado en la figura 1.5
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NI.1.6 Factores de seguridad
independientemente de los factores de maodificacion descritos en los esfuerzos
permisibles, para el disefo estructural de la cimbra se recomienda usar un factor de
seguridad de 5.0, cuando se trate de estructuras cuyo diseno este limitado por
desconocimiento general de las caracteristicas de los materiales y existen dudas

fundamentales de las condiciones de los mismaos.

I11.1.7 Clasificacion Estructural
En el reglamento de construccién del DDF se contempla la clasificacion estructural de

acuerdo a la presencia de defectos. Se tiene cuatro calidades: V-75. V-64, V-40. La
calidad V-40 significa que la resistencia de esta madera esta entre el 40 y el 49 por ciento
de la resistencia de esa madera que tendria si careciera de defectos: la madera clasificada
como V-50 esta entre el 50 y el 64 por ciento de la correspondiente a madera sin defectos
y asi sucesivamente. Asi de acuerdo al R.D.F.. los esfuerzos permisibles para madera
clasificada estructuraimente en forma visual para todas las especies, son las siguientes:

H SOLICITACIONES V-75 V-65 : V-50 : V-40 ]
i Flexion v tension 80 70 ! 50 | 40 !
' Compresion paralela a la 60 50 i 40 30 |
i fibra ! i
fCompresxon 12 12 11 11
perpendicular a a fibra

Cortante paralelo a la 11 =] 7 6

fibra

11.1.8 Formulas de disefo

a) Postes o columnas de madera
Articulo 218 del Reglamento de construccion del D. F. referente a disefio de postes o

columnas.
Nomenclatura

A = Area de la seccion transversal del miembro. (cm?)

c = Esfuerzo permisible en las columnas a compresién paralela a la fibra,

corregida por esbeltez en kg/cm?. i
= Minima dimension transversal del miembro:o:de:
constituyen una columna espaciada (cm) S "

P = Carga axial (kg) T
fc = Esfuerzo permisible en compresién pan{alela

articulos 214 a 216.
Il Clasificacion. Las columnas a que pueden aphcarse estas especnfcactones se clasifican

en simples compuestas simples y espaciadas o o
Las columnas simples estan formadas por una sola p:eza. o T
Las columnas compuestas estan formadas por dos o mas plezas correctamente ligadas.
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b) Columnas simples. ’
El esfuerzo permlsnble en columnas s:mples de seccnon rectangular se valuara con
las siguiente expresiones:

Lv
a) Para columnas cortas y puntales, con relacnon e ‘no mayor de 11, el esfuerzo

permisible se valuara con la siguiente expreSlon
P

c=
A
b) Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 13

s
c= tc[l —[zlq‘d) ] d = Minima dlmen5|on transversal del miembro (cm)

c) Para relaciones mayores L/d mayofes que 30

350

ey

Considerando que para elementos" de cimbra, se;irecomienda-una' relacion
maxima de igual a 50, la formula de Euler: con un factor de reduccion de 3,
es igual a: T R S E et

P _ 0.30EF

e

Al aplicar.la formula antenor, —S, no debera exceder el esfuerzo permlslble a

compresion paralela a’la flbra. segun la densidad de Ia madera empleada de
conformldad con las recomendadas en ta’ seccion 3 2 1

Poste de 10x20 em: ¢ ke (segun el reg!amento)

Si £ =11°L -11(10 cm) =110 cm. La capacudad de carga del poste sera de igual al

I
producto de érea por el coef’c:ente del traba]o

—TESIS CON .
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P=200 cm2(57 kg ) =11,400 kg.
ocm:

b) Si L =2.50 y la seccién y coeficiente de trabajo los mismos

£.2%9 25230 c=fc]——(L)
d " 10 3sd

- _ 2o ke 250em Y (- kg ] kg
=357 “F.|1- ={37 "=, (0.81)=46.17--=;
< cm'l: ((38X30cm)):| em? ©-51) V7 et
H kg .
P = (200cm? ) 46.17 5, | = 9.230 k.
cm’

c) SiL =3.50m seccion 10x20 y fc = 57 ke
C

”m

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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L _23s0 3350 } =57 ke ( sa0 = (57 ke )(0.448): 25,74 ke
[ ( cm’ cm”

U

“p= (JOOcm:(ZSJ-l ke ) P=514Ske
cm”

L . L . L
relacion de esbeltez = d anterior o usaremos 1
d

donde d = lado anterior decl poste
L = lado menor dc! postc

a) si L <10 columna corta P=A.fc
. L <
b) si 4 < 45 colummna larga P=A.
Esfuerzo para  columna larga =c¢ = fe s
1+ ! (LJ
1200 d
Ejemplo:
b) Seccion 10x20. L = 2.50 em.  fe = 5758,
cm?®
= kg
o5 57 313
L o230 _as210y 25<45 collarga o= em?  _3gs kB
d 10 1 (250)' cm®
1300\ 10

m*
Podemos aplicar tambien formulas tales como las siguientes :

P= :oocm’(ss.s E'ES) = 7,700 kg

[
(=]



4
A[ ) )]Ilamada formula de la parabola cuarta

E L

siendok=" 5 =064 = K> ">10 K=x=25
2. 6ﬁ: . fe d
Esta formula se aplica para columnas intermedias
0.274E L . . P
P=Ac=A A 45> "> K donde | E = modulo de elasticidad

Gy

c) Columnas o postes espaciados
Inciso cuarto articulo 218. Capitulo XXVl .. ;
Todas las. piezas  que constituyan una columna espac:ada tendran.’ la minima

dimensién disponible. EI espesor de Ios empaques sera tamblen |gual a. dicha
dimension )
La maxima relacién permisible es de 80 es de 80 en este tipo de cplumnas. La

capacidad de carga de una columna  espaciada se tomara igual a la'suma de la
capacidad de sus miembros, calculada estas como si se tratara de colurnnas simples
independientes, susmuyendo Ias formulas para columnas ~

simples por las que siguen:"
Para d >28 c¢c=f :

TESIS CON
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Separacion maxima=>b
espesor de los empaques = b

[



Ejemplo:
Seccion 10x20, fc =57 kglcm?, L =6 m

B
L _ 600 _ 40 <80pero60>28 c=57 & 1-( 60v )

d 10 [S110e 95x10
< kg - kg
e=37 =, (1-0.16)= 57x0.84 = 4788 "~
cm” cm’

p= 200cnﬁ(47ss ke ) =9.576 kg
cm-

d) Columnas o postes compuestos
Inciso V, Art. 218 Cap. XXVl

La capacidad de carga de una columna compuesta se calculara con las formulas
para columnas simples pero reduciendo la capacidad asi obtenidas, de acuerdo con
la siguiente tabla:

L/d 1 Capacidad reducida
% de la calculada

2 i 88

6 | 82

10 77

14 71

18 65

22 74

26 82

30 91

34 99

Fig. 1l1.5 Porcentaje de reduccion
de capacidad en cdumnas compuestas

e) Piezas en tension

Ei articulo 217 del capitulo XXVIi dice: .

E| esfuerzo se valuara dillidiendo la fuerza neta entre el area neta. Estos esfuerzo no
deben exceder el permisible que se especifica en los articulos 214 a 216

ke

P = fc =60 -
el cm*”

e
14



Ejemplo: :
Si P.= 6,000 kg/cm?, f c = 60 kg/cm?, A= g?

600?\.1‘:‘“" =100 cm? Seccion de 10x10

60 .

b) Scclz:cion de 10x20. fc = 60kg/cm>. P =7 TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

P = 200 cm=(60 ke ) =12.000 kg
cam”

¢) Seccion de 10x15, P =8.500kg. {fc=7

$500kg ke kg

fo=  =356.67 °, <60
150 em* cm- cm

f) Piezas a flexion

Articulo 219, Cap. XXVII, del reglamento

Deben de utilizarse las formulas convencionales de la resistencia de materiales,
como la formula de la escuadria, siempre que la relacion de claro a-peralte sea
mayor que 5.

T 1T 1T 17711 I_[J
éé M max = @k
8

e

' A flecha max. =

wl®
10

T T b 71 T 1T T 1 2
veeTwYewwey "Im“X=ai)€

Considerando una condicion promedio

Formula de la escuadria

Mo

ﬁri - »
Donde: M: Momento flexionafte

fm: Esfuerzo permisible a flexion

I: Momento de Inercia

th
w
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Y: Distancia del eje neutro a la fibra mas alejada

con las siguientes salvedades:

Se supone que una viga de seccion circular tiene el mismo momento resistente que
una viga de seccion cuadrada. Si el peralte de una viga de seccion rectangular
excede a 30 cm., se debe introducir el siguiente factor F que multiplique al momento
de inercia

z 232
Factor de forma F=0.81 h. - ?-"
h® + 568

donde h es el peralte de miembrocn cm

Ejemplo:

Hallar la seccion que tendrad una viga rectangular de proporcidon h = 2b, con una
carga uniformemente distribuida w = 600 kg/cm, siendo el esfuerzo admisible parala
madera de 60 kg/cm? y él modulo de seccidn de una viga rectangular igual a

A b

Je 6
WL 600 (-tOOcm)' -
Momento flexionante maximo M = s = - - =120.000 kg -cm
2 g - 2 )

s= 120:000ke-em _ 3000 em® = PR

60 ~E

cm?®
h. .
Se_bht . h _ah 000 e

Si S= 6 Sib=_ 2000em* = -é" h=2*23000cm’ =29cm <30

Seccion de 15x30

g) Flexotension (combinacién de flexidon y carga axial
Articulo 220.- Capitulo XXVI| "

Combinacién de Flexion 'y carga axial.’Los miembros sujetos flexotension deberian
proporcionarse en tal forma que: . o

P I\I
s
.»1 fn

Los miembros sujetos a flexocompresion, deberan proporcionares de tal forma que:

U]
N




En las formulas anteriores: 2
Ac = Area de la seccién transversal de la pieza (em® ).

E = Modulo de elasticidad (kg/cm?)
fm = Esfuerzo permisible a la flexion (kg/cm? ).

| = Momento de Inercia (cm?).

M = Momento flexionante (kg/cm?)
S = Modulo de seccién (cm?)

c= Esfuexzo perm|S|bIe a compresnon paralela a la fibra corregido por esbeltez
(kg/cm?

El esfuerzo c:no - debera:ser superior al dado en el articulo 218. En columnas
espaciadas estas formulas solo se aplican si la flexidon actda en direccion paralela a
la mayor dimension de los miembros individuales.

Ejemplo: |

Poste de 10 cm x 20 cm de seccién con una carga de 2 ton, y excentrlmdad de 20 cm
en el sentido del eje longitudinal.

fm = 60 kg/cm2

NRIart
DY AU

Pfee .. DE QRIGELY
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My . . . . :
! = fatiga debido a la flexion en el sentido del momento

M = P.c = 2000kg(20 cm) = 40,000kg - cm

-~ 2000kg  30.000 kg-cm
10emx20cm  10cm(20em)’

12
= 2000 kg _ 40.000kg -cm _ 10+ 58
200em’ 6666em* -

f = 68 kg‘em?® > 60 kg/em® Habra que aumentar la seccion

proponicndo 12x25
_ 2000 kg
200cn*

TESIS CON
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Cortante horizontal
La formula general para viga es:

_av
9= 24

en donde: q = Esfuerzo coname(- ks )
cm2

V = Corante vertical
A = Arca de la seccion transversal Em?)
el esfuerzo cortante debido a una carga concentrada distante menos de un peralte

del poyo, puede reducirse en dicho tramo a ; ‘de su valor

111.1.8 Flecha GEAA
La deformacion maxima, provocada por 1a: fle)<|on se Ie denomina comunmente

flecha maxima; su valor. depende’ prmclpalmente del ‘clarov “L" y. es: funcion
directamente proporcional de la carga; por.metro “w", el modulo de elasticidad “E", y
el momento de Inercia centroidal de la seccion " . i

3
o




e 3Lt
© T 384E7

Existen dos criterios para los Ilmltes de y, el amencano que recomlenda ymax =

del claro, y el europeo que |n ca ama.

sl 1 max
REEY . S !
VA
= \vma
384Er

Fig. 11l.6 Flécha rha'xima

1
500

del claro

'u —
&

Si aceptamos estos Inmnes. tendremos dos formulas qQue, apllcada una seccién y a
una carga por metro dadas. nos permhe encontrar “L"

Americano

=~‘0355£I

Donde:

W: Carga Vertical repartida en kg
om

E: Modulo de elasticidad

I: Momento de inercia de la seccnon cons:derada en cm

Ejemplo:
Disefio de una cimbra para losa

CON
LA DE ORIGEN

La losa sera de 20 cm. De espesor, concreto normal, 2,400kg /cm?. La cimbra se

usara varias veces.
Altura libre piso a techo 2.40 m



Carga viva B : = 200 kg/m?
T e ) ' T 6,800 kg/m?
Entarimado. Usar tablones de 1" de espesor.
Es espesor efectivo de tablas de 1" de 25/32 (22.00 cm)
Considerando una franja de 1.00 m. de ancho:

,\J _T: h=2 cm

%00 cm
1 T,

0~ o 0= -

————p————»|
L =0.65m

Fig. 111.7 Separacion de largueros por flecha
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) 3
_ 100cmx2cm = 66.67cm*
12
(2 2
bh _ 100emx(2em)® _ 66.67cm’
6 6
Por flexion

S=

80 “L': x66.67cm*

Lmax = 0.32 ‘s. = 0.32 ke 77 =1.10m
w 680
em?
f=0196Xy) = (196)X0.4) = soxgcm
Por flechas
Lmax =3 & E = 196,000y = 196,000x0.4 = 78,400 %,
w cm”
78.400 kg X66.67em*
Lmax =033,. - - cm kL =0.65m

680 -
cm

Sc¢ usaran Iargueros @ 0.65 m lo cual nos da 7 espaciamientos de 0.65 =

<4.50m de ancho del

tablero -
<) Dimensionamiento de largueros y espaciomiento de madrinas

Suponiendo que se tiene a la mano largucro de ""\4"
1 =365.23cm*

S=71.6lcm?

Carga en largueros = 6§0x0.65 = 3.42 kp/m

Por flexion L max =0.32 f: = =1.15m
. T TR
BT L0 178.400 —E, x365.23
Por flecha  Lmax =0.033* -~ = 0.033; ! mi T =133 m
W : kg
) ERELN
B . cm?
Por corte L max = 23.33 bh = _-§.}»3_c_'?}\'>10 " = 223m

L max = 1.15 por flexion
Dado que el tablero mide 4.50 sc usaran 34 claros de 1.125 m. que sera el espaciamiento de las vigas

madrinas
9

7]



Revision por esbeltez
L Sy
L=240-28=212cm = "7
d 6.67

2o columna larga

Esfucrzo a compresion
E = 95,000 wbla IV.5

23
= ¢ . = 27.83

(5)

compresion admisible de puntal 3" x 3¢
Padm = 2783834446 = 1237 > 1147

NRevision de esfuerzos de compresion en apoyo de viga madring oen puntal

Estuerso admisible prependicular a la tibra = 5420504 = 21.68 N
em”

Arca requerida =
Usar placa de 2"x53"(5.08x12.7)

A= 4138127 = 5245 em?’
Apoyode largueros en vigas madrinas
A=413 = 17.00cm”

Ca
C = (68O50.75) = 373.75 kg

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

1 de largucros sobre vigas madrinas

S73.5kg

17.06
Se considerart aceptable sepun el reglamento”sobre apoyos menoresde 15 em.

de longitud localizados a 7 m o mas del extremo de una picza., ol estuerzo permisible
a4 compresion perpendiculara la fibra puede incrementarse por el fuctor :
L+1_413+1
L 413
fad = 33.52x1.24 = 40.3kyg > 33.63

=1.23

Puntal 6.67x6.67

413 cm

\Fluca de Accro 308 x 12.7 em

[N
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Fig. 111.11 Area tributaria de los puntales
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Fig HI1.12 Vista en isométrico
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DISENO DE UNA CIMBRA PARA TRABE

| & . LARGLIHD i
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PUNTAL

Fig. I11.153 Vista de la trabe a disedar
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«) Tablado de fondo
cargas que soporta

Carga mucrta = 0.30m x 0.50m x 2,400 kg- = 360 kg
cm® m
Carga viva= 0.30m x 200 k“f = 60 ke
m? R ”
a0 ke
m
Sec usard tablonde 1 l" de espesor nominal. El espesor efectivoes de IDG "

bh® _ 30x(3.33cm)’

Modulo de seecidn S = - = 55440

6
Al (3 k3 3
Momentode inercia 1= t;]: = 30'\(’1'1""“) =92.32 cm*
Por flexién f=196y f=196(0.9)=80 *%,
o

TESIS CON
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; 80 lgg,: (IOOcm)' (55'44‘:"1_‘ 110]0011)
Imax =032 5 Imax =032 . ™ Im - m =1.03m

@ az0kE
B m
Por flecha E = 196,000 "% (0.4)= 78.400 “%,
cm” cm” -

78.400 A€ ('00““) ©2.22 cm"iloocmj

I max = 0.033 £1 I'max = 0.033: on im Im = 0.85m
w
Por corte I max = 23.33 bh

Sc usaran apoyoscada 0.80m
b)Tableado lateral

W

Se utilizara triplay de 3y travesano inferior de 2 x 3 plg. resuftaron adecuados. A razon

de 0.8 de espacimaiento de puntales. resulto gue ¢l tableado se colocaran tambien los puntales
laterales que bajan las cargas de los largueros de 1a losa atraves del travesarnio lareral,
»riplay = 0.6
Cilculo del travesaiio lateral
ke

1

Cuargas cn la losa = peso propio concreto 240

"

[

Carga viva zjjomkg HSIS CON
FALLA DI ORIGEN |

"

S =196y = (196 ke )(o.s): 120 %8,
cm”

cm?
. - -
Cargas en travesano = 3440 k% x 1.20 _ 264 4g
m* 2 m
10wy 10x263 A8 am)
Por flexion S = = . ML =22em?

f 120 %€
C'I":



L L'ew
Por flecha : 166 = 198 £ x10.000
L _ 360w’
360 128E

360x26.4 8 xQmY 100000
- cm

1=
128x117 600
264x1

¥10,000

= 63, 14cm*

= =11.32 ?
Por corte bh 53.33 11 cm
Usar 2"x 4" bxh=413cmx102em = 32, 13em°
23
1= G13em)(10.23cm) — 265cm®

12

5= bh? _ 13emx (10.2em)
6 6

Cilculo de puntales principales

=71.6tem?’

Determinando la carga 1o01al sobre estos punitales tenemos
ke
Por carga de trabe = 420 % x0.80m = 330
m

ky

Porlosas = 2mx264 m-: XO.80m = :333 ) TE SIS CON
758 ky FALLA DE ORIGEN
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d=25/8"=6.67 cm A = 6.67?=44.46 cm?
Revision por esheliez
L=240-28=212cm o= T
d 6.67
Esfuerzo a compresion
E = 95,000 tabla V.3
o= -3 . =27.832
(5)
D
compresion admisible de puntal 3"x 3"

Padm = 27.83x44.46 = 1237 > 1147
HRevision de esfuerzos de compresion en apoyo de viga madrinacn punlal

Esfucrso admisible prependicular a la fibra = 54,20x0.4 = 21.68 »RL,
cem?
47.5 - N
Arcarequerida = n _':0 =352em”
27.55

Usar placade 2"x5"(5.08x12.7)

A =4.13x12.7 = 52.45em’

Apoyode largueros en vigas madrinas

A =413 =17.00cm?

Carga de largueros sobre vigas madrinas

C = (680x0.78) = 573,73 kg
S73.5Kkg _ oL .- kg

= 706 e

Sc considerard aceptable segun el reglamento"sobre apoyos menoresdelSem.

de longitud localizados a 7 m o mas del extremo de una picza. el esfuerzo permisible

a compresion perpendicular a la fibra puede incremenitarse por ¢l tuctor :

L+1_ 413+1
L 413

fad = 33.52x1.24 = 30.3kg

0

Puntal 6.67x6.6"

=17.24

V»l
\
[}
w

4.1

’
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.2 DISENO DE CIMBRAS POR ESTADOS LIMITE

A diferencia de la forma de diseniar desarrollada en el inciso [l1.1 que esta basado
en el método de esfuerzos permisibles o de trabajo. se ha adoptado en el presente
inciso un enfoque de estados limite.

Los principios generales de! disefo por estados limite en la forma en que ha sido
adoptados por el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal estan
contenidos en el titulo VI de dicho Reglamento. Estos principios son aplicables por
igual a todas las estructuras, cuaiquiera que sea el material.

Lo que se requiere de las construcciones es que cumplan con determinados
requisitos de funcionamiento que son independientes del material o del sistema
constructivo empleado; por tanto, en el diseno hay que definir inicialmente contra
que se quiere tomar seguridad. o sea. cuales son los limites mas alla de ios cuales
el comportamiento de una estructura se considera inaceptable. Estas condiciones
extremas se han denominado estados iimite distinguiéndose estados limites de
falla, que corresponden al agotamiento de la capacidad de carga de la estructura, y
estados limite de servicio que corresponden a condiciones que afectan el
funcionamiento de la construccion (flechas. o vibraciones excesivas, agrietamiento,
danos a elementos o estructuras).

Con este enfoque el énfasis se pone en el funcionamiento de la construccién y no
en particulares restricciones ligadas a teorias estructurales particulares, como en el
caso de diseno por esfuerzos permisibles.

El disefo por estados limite ha sido introducido en Reglamentos Sovieticos desde
hace casi cuarenta anos y se esta empleando cada vez con mayor frecuencia en
los nuevos reglamentos.

Los estados limite de falla se pueden en general fijar faciimente para una estructura
dada. Corresponden a la falla de una seccion. a la transformaciéon de la estructura
en un mecanismo. a la inestabilidad de la estructura o parte de ella y a falla por
fatiga. Para los caso mas usuales los estados limite de falla corresponderan a que
se alcance la capacidad de una seccion en carga axial, flexion, cortante, torsion o
una combinacion de estas fuerzas internas.

Se hace distincion entre falla ductil y fragil. Se entiende por factor de ductilidad la
retacion entre la deformacion para la cual una seccion o elemento es capaz de
soportar la carga maxima y la deformaciéon existente al alcanzarse el estado limite.
Estrictamente la falla es fragil solo cuando el factor de ductilidad es uno, o sea
cuando la seccion falla bruscamente al alcanzarse el estado limite. Sin embargo
para que la falla sea considerada como ductil se requiere de un factor de ductilidad
por o menos de dos.

Evidentemente la falla es menos grave cuando ocurre en manera ductil, solo
porque los sintomas de falla se hacen en general evidentes con la anticipacion v
necesaria para tomar precauciones al respecto, sino también porque, es
estructuras hiperestaticas, si la falla es ductil, ocurren redistribuciones de fuerzas
que retardan la falla en conjunto.

Por lo anterior, la seguridad exigida para falla ductil es menor que para falla fragit:
esto se refleja en los valores de resistencia. Los valores que se fijan las Normas
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compiementarias para el factor de resistencia, Fg, ya toman en cuenta ci tipo de
falla esperado; asi por ejemplo para columnas de concreto reforzado se especifica
un factor de resistencia de 0.85 si tienen refuerzo helicoidal y 0.75 si tienen
estribos, debido a que el primer caso se obtiene una falla ductil, mientras que en el
segundo no.

Segun el criterio de estado limite de falla, las estructuras debe dimensionarse de
modo que la resistencia de disefio de toda seccion con respecto a cada fuerza o
momento interno que en ella actué sea igual! o mayor que el valor de disefo de
dicha fuerza o momento interno. Las resistencias de disefio deben incluir el
correspondiente factor de resistencia. Fr. Las fuerzas y momentos internos de
disefo se obtienen multiplicando por el correspondiente factor de carga los valores
de dicha fuerza y momentos internos calculados bajo las acciones especificadas en
el titulo VI del Reglamento.

111.2.1 Resistencia

Par revisar la seguridad contra ila ocurrencia de posibles estados limites hay que
contar con métodos para evaluar 1a respuesta de la estructura ante el efecto de
cada posible combinacion de acciones (carga muenrta. viva y accidental). Se define
como resistencia la intensidad de una accion. o del efecto de una combinacion de
acciones. que lleva a ia estructura a un estado limite.

La resistencia de disefo que debera emplearse en el caiculo., FrR, se obtendra
determinando su valor nominal, o minimo probable, tal que |a probabilidad de que
Nno sea alcanzado sea de 2% y multiplicado este por el factor de resistencia, Fr, que
se calculara en la forma que se indica mas adelante

Esquematicamente el método de disefo por estados limite que establece el
Reglamento de Construcciones puede itustrarse como sigue:

Resistencia de disefio 2 Fuerza interna de disefio ce. IV.1.1
F, x{Resistencia teorica) = F.x Fucrza interna debida
a las acciones externas especificadas
donde:
Fg : factor de reduccidn deresistencia
Fc:factordecarga
R, : Resistencia tedrica . :
Z Sd : Suma dc los efecetos de todas las cargas consideradas tomadas con los

valores especificdos en el capitulo VI

La resistencia de disefioc FrRys para estructuras de madera se determinan de
acuerdo con las indicaciones en la Norma Técnicas Complementarias para Disefio
y construccion de Estructuras de Madera, 10 de Diciembre de 1987, (NTCM-87).
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Las fuerzas internas de disefio se calculan de acuerdo a lo que se establece en el

titulo VI.

Las acciones o fuerzas internas debidas a las acciones nominales externas debidas
a las acciones nominales externas pueden determinarse por medio de un analisis
basado en la hipdtesis de un comportamiento eiastico. o por medio de la realizacion

de ensayos.

111.2.2 Acciones
Es necesario tomar en cuenta cuales son los agentes que pueden afectar la

estructura y puedan llevara a un estado limite, o sea las que usualmente se llaman
cargas y que en una acepcidon mas general se han denominado accione,
incluyendo ella los efectos de deformaciones impuestas y efectos ambientales.

La estructura debera revisarse por las combinaciones mas desfavorables de

acciones que puedas presentarse

1I11.2.3 Clasificacion estructural (inciso 1.1 y 1.2)

Las gimnospermas o coniferas integran un grupo de arboles con caracteristicas
muy similares entre si. Esto se refieja en propiedades fisicas como la densidad y
otras propiedades relacionadas con esta. las cuales tiene un rango de variacion
relativamente pequeno. En contraste, las angiospemas © latifoliadas, que incluyen
a varios miles de especies en todo el mundo, presentan un rango de variaciéon en
sus propiedades significativamente mayor que el de las coniferas. Por tanto resulta
conveniente considerar, desde el punto de vista estructural, a las coniferas como
un solo grupo:; para las angiospermas o latifoliadas, que tiene una variacion tan
amplia, resulta razonable subdividirlas en grupos.

Con el fin de facilitar la utilizacion estructural de la madera de especies latifoliadas,
se considerd conveniente dividir estas especies en tres grupos. El agrupamiento se
ha hecho en funcion de la rigidez o médulo de elasticidad de la madera seca.

Una forma alternativa mas sencilila para agrupar las especies latifoliadas consiste
en hacer usos de la densidad relativa promedio, o peso especifico. (ver tabla en el
anexo A, inciso 1.1).

Para aplicar estas normas en coniferas se aplica la clasificaciéon en madera, grupo
“A” o “B" desarrollada en el subcapitulo Il.16.

Ill.2.4 Valores especificados de resistencia y rigideces

Los valores de la tabla 2.1 de las NTCM-87 estan basados en experimentos
realizados en el laboratorio de Ciencia de y Tecnologia de la madera (LACITEMA)
del instituto de Naciona! de Investigaciones sobre Recursos Bidticos.

La metodologia desarrollada con la madera de pino se adaptd para ensayar
madera de especies latifoliadas de las regiones tropicales del sureste de México.
Los estudios llevados acabo por la Unlllersidad de Yucatan con la participacion de
LACITEMA y de la UAM-Azcapotzalco han permitido elaborar la tabla 2.1 de las

NTCM-87
La tabla 2.3 de las NTCM=-87 proporcionan los valores especificados para madera

contrachapada de pino.
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La ecuacién basica de disefo para todos los materiales es la ecuaciéon 1V.1.1
Para efectos de esta norma, se utilizo la formulacidn particular de la ecuacion para
el calculo de la confiabilidad basadas en la teoria de segundo momento.

11.2.6 Valores modificados de resistencia y rigideces

En los calculos de resistencia y deformacion deben utilizarse los valores
modificados de las propiedades mecanicas correspondientes. Estos valores se
obtienen multiplicando los valores especificados por los factores de modificacion
apropiados. Asi, para la madera maciza y la contrachapada, de una manera
general, si fu es un valor especificado dados por las tablas 2.1, 2.2. o0 2.3 de las
NTCM-87. el valor modificado correspondiente se obtendra con la siguiente
expresion:

f, = F"ulK,. K. K,....K|...... K,)
donde: f, = valormeodificado
f'u = valorespecificado
k, = factor de modificacion

Analogamente, para uniones, si X'u es un valor especificado segun la seccidn 6, el
valor modificado correspondiente se obtendra con la siguiente expresion

Ny =X (oS J,)
dondc:
X, :Valormeodficado
XN'( : Valor especificado
J, :factor de modificacion

{11.2.7 Factores de modificacion para madera maciza y madera contrachapada
Factor por contenido de humedad (kn) (tabla 2.5)

En ensayos a flexion y tensién que se hicieron en maderas de confieras de tamarfo
estructural se notd que no son afectadas por el contenido de humedad. Por ello no
se han especificado factores de reduccién por contenido de humedad para estas
resistencias. Se ha supuesto que este criterio es aplicable a las confieras en
general y a las latifoliadas, con la excepcion para esta ultimas del moédulo de
elasticidad, al cual de aplicarse un factor de reduccidn igual 0.8

Factores por duracion de carga (kg) ({tabla 2.6}

Desde hace tiempo se ha reconocido la capacidad de la madera para resistir
cargas de corta duracion es considerablemente mayor que su capacidad de resistir
cargas que actuan durante periodos largos.
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Los factores de modificacién de la tabla 2.6 estan referidas a la condicion normal, a
la cual se ha atribuido un factor iguatl a ta unidad. Los valores especificados que
establecen las normas se refieren esta condicion. El proyectista debera ejercer su
criterio y recurrir a interpolaciones no cubiertas por estas indicaciones.

Carga continua (ke = 0.9)

Se refiere esta condicion a situaciones en que ia carga actua en forma continua
durante la vida de la estructura. Evidentemente a esta categoria corresponden los
elementos estructurales sujetos exclusivamente a cargas muertas. También
pueden clasificarse aqui combinaciones de cargas muertas con cargas que actuan
en forma practicamente continua, como son las presiones hidrostaticas, el empuje
de suelos, el empuje de materiales granulares sobre las paredes de depdsitos, el
peso de materiales almacenados durante periodos largos de tiempo y el peso de la
maquinaria fija.

Carga Normal (Kyg=1.0)

Se refiere esta condicién al caso de miembros estructurales que frecuentemente
quedan sujetos a cargas inferiores a las especificadas y solos ocasionalmente a
las cargas especificadas totales, de tal manera que la aplicacién acumulada de las
cargas especificadas totales no exceda un total de 10 afos a lo largo de la vida de
la estructura.

Carga muerta mas carga viva en cimbras, obra falsa y techos (pendiente <
5%)

(ka = 1.25)

Se refiere a la combinacion de cargas muertas mas cargas viva en que la duracién
de la carga villa especificada no exceda a siete dias, sea en forma continua o en
forma acumulatlila, a lo largo de la vida de la estructura. Corresponden a esta
categoria las cargas villlas y muertas que en muchos casos actidan sobre las
cimbras. Sin embargo cuando se prevé un numero elevado de usos se recomienda
utilizar un factor de modificacion de 1.15.

Este valor de Kq4 rige también para el diseiio de los elementos y cubiertas de los
techos con este limite de pendiente cuando se revisen bajo una carga
concentrada de 100 Kg. de acuerdo con él articuio 198 del titulo VI.

Carga muertas mas carga villa mas viento o sismo, y carga muerta mas carga
viva en techos (pendiente=5%) ka= 1.33

Ademas de las combinaciones usuales de carga muerta, viva y sismo o viento, esta
categoria incluye la combinacidon de carga muerta y viva en techos con pendientes
importantes en los que las cargas viva especificada suelen actuar durante tiempos
reducidos unicamente. Como en el caso del parrafo anterior, este valor de Kg
también rige para la revision de las cargas concentradas de 100 Kg (articulo 199
del tituio VI).
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Carga muerta mas carga viva mas impacto

Corresponden a estas condiciones las combinaciones de cargas muertas mas
cargas vivas afectadas de factores de impacto como las que suelen especificarse
para las cargas moviles de puentes y vigas de carril..

El proyectista debe dimensionar los elementos estructurales bajo la condicion de
cargas que produzca el efecto mas desfavorable.

COMBINACION DE CARGA Kae

carga muerta [CM] 0.90
normal {CM +CV(carga viva)] 1.00
“cimbras 125
CM+CV+viento o sismo 1.33

Cv+CMsimpacto ~ 1eo

Factor por comparticion de carga (Kyg = 1.6)

En sistema de piso, techo 0 muros por viguetas o elementos con espaciamiento
pequefo, la cubierta o forro distribuye la carga a varios elementos que la resisten
conjuntamente. Se ha fijado 61 cm como separacion maxima admisible para aplicar
el factor de comparicion de cargas por la modulacidon usual basada en los tamanos
comerciales.

Factor por peralte (K, = 1.6) (tabla 2.7)

E!l factor por peralte se determind de los resultados de pruebas mecanicas con
madera en tamano estructural. Estos indican que la resistencia mecanica disminuye
al aumentar el peralte de las piezas

Para facilidad del proyectista se decidi® que uUnicamente se considerarian dos
grupos, definidos: uno como el de aquellas piezas con peralte menor o igual a 14
cm y otro como el de las piezas con peralte mayor a esa cifra.

Factor por clasificacion (K} ) (tabla 2.8)

Para obtener proporciones convenientemente de la madera dentro de las tres
categorias de madera de pino, "A" y “B” para usos estructurales, y “G” para usos
generales (no estructurales). se desarrollaron reglas de clasificacion distintas para
situaciones de uso diferente.

Factor por contenido de humedad (J, ) (tabla 2.10)

La resistencia de los elementos de union decrece cuando los contenidos de
humedad son altos, especiaimente en uniones a compresiéon perpendicular a la
fibra y que se fabrican con madera himeda.
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Factor por grupos de elementos, para pernos y pijas
La resistencia de hileras de pernos o pijas disminuye . con el numero de elementos
respecto a la resistencia que resulta de sumar las resistencias individuales de los

elementos en una hilera
111.2.8 RESISTENCIA DE DISENO DE MIEMBRO DE MADERA MACIZA

Miembros en Tension (inciso 3.1)

Los elementos en tensidn se presentan principalmente en armaduras de todo tipo
en cuyo disefio es frecuente considerar que las barras que la integran estan
sometidas Unicamente a cargas axiales. También son comunes en distintos tipos

de contraviento.

La resistencia de la madera a tensiones perpendiculares a las fibras es
considerablemente menor que su resistencia a tensiones paralelas a ellas. Por elio
los elementos de madera sujetos a tensiéon se disefan de manera que los

esfuerzos sean paralelos a las fibras.

T

T

Fig. I11.14 Elemento de madera sometido a tension

La resistencia de disefio. Tr, de miembros sujetos’a tensién paralela a la fibra, se

calcula por medio de la ecuacion 3.1,

El area neta se define como la seccion total menos las reducciones por ranuras o
agujeros requeridos para alojar elementos de union. esto es descontar el area

proyectada de los agujeros que queden dentro de una longitud igual o menor-a 8"
diametros, siendo el diametro de los agujeros (para agujeros en mas de una hilera)
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;. An=bd-ba

: An=bd-2ba

Fig. I11.16 Forma de considerar ¢l arca neta’

NOTA:

Debe tenerse en'cuenta que. con frecuencna Ias dlmensmnes de un elemento en
tensién no estan; determmadas por la’ reststencna a’tensién’de:la madera sino por
los esfuerzos cortante: que’'se presentan en los detalles’de conex:on

Ejemplo. 1

ENCONTRAR

CAPACIDAD DE UN ELEMENTO DE MADERA SOMETIDO A
TENSION . e N o

Datos ©

cra‘lid'a:d{ cl

: di‘rﬁ‘e‘l’;"si‘én‘: ‘x4 pulg’acvias:por 8 plés = TESIS CON
'humedad 25% R FALLA DE ORIGEN

uso: mmbras

Factores:

Ka= 1.00 ’ tabla 2.6
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= 1.25

K 1.00

tabla 2.7
tabla 2.8

Valor especificado de esfuerzo en tension paralelo a la fibra clase A

i =115 kgfem?

fu =Tw Ko Kp
fu =115 kg/cm2(1 0) (1.25)(1.0)

fw =143.75 kgl/cm?
Capacidad a tension

An= 1X2,54x4x2.64=25. 806 cm?
Tr=FrfiuAn .

Fr=0.7. T
Tr=0.7(143.75 kg/cmz)( 25.806 cm?)

Tr=2 596 kg

Ejemplo 2

tabla 2.1

ec. 3.1

tabla 2.4

ENCONTRAR LA CAF’ACIDAD DE UN ELEMENTO DE MADERA SOMETIDO A

TENSION

Datos

calldad clase B

dimension:-1x4 pulgadas por 8 ples
humedad: 40% o

uso: cimbras ;.

Factdres:

Kg="1.00

Kp=1.25

Ka=0.8

TESIS CON
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tabla 2.6
tabla 2.7
tabla 2.8

Valor especificado de esfuerzo en tensiéon paralelo a la fibra (clase B)

[M]
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w =70 kg/cm? tabla 2.1

fuo = o Ko Kp Kt
fi. =100 kg/cm2(1 0) (1.25)(0.8)

fu. =100 kg/em?
Capacidad a tension

An= 1x2.54x4x2.54=25.806 cm?
Tr= FrfivAn ec. 3.1

Fr=0.7 tabla 2.4
Tr=0.7(100 kg/cm?)( 25.806 cm?)
Tr= 1806 kg

111.2.9 Miembros sujetos a combmaciones de momento y carga axial de.
compresion (3.3 NTC)

Los elementos estructurales de madera sometidos esencialmente a compresion se
presentan bajo la forma de columnas, elementos de armaduras y puntales. Se
construyen de manera. que: las’ fibras ' queden paralelas a los esfuerzos ‘de
compresion, ya que 1a resistencia a este tipo de esfuerzos en sentido perpendicular
a las fibras es baja. 2 c

-

—

C

Fig. l11.17 Elemento de madera somendo a carga
axial paralcla a la fibra

De hecho es raro el elemento estructural sometido a carga axial de compresion
exclusivamente, ya que es dificil evitar alguna exentricidad por curvatura del eje
debido errores de fabricacion, momentos introducidos en los detalles de la conexién
o efectos de acciones imprevistas en le analisis. En el dimensionamiento de pies
derechos y elementos semejantes para cimbras, por ejemplo, en la practica usual
es comun considerar que solo existe carga axial y despreciar posibles
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exentricidades, a no ser que la estructuramén sea tal que Ia presencia de un
momento significatlilo sea evidente. :

Miembros bajo cargas transverséles (inciso 5.2)

Ciaro de Calculo (inciso 3.2.1.1)

-En general, es conservador Yy sencillo considerar e! claro de calculo como la
distancia entre los centros de los apoyos. Sin embargo, en vigas simplemente
apoyadas y en los extremos simplemente apoyados de vigas continuas, cuando el
apoyo es ancho, puede ser conveniente la aplicacidn litera) de la definicién de claro.

Recortes (inciso 3.2.1.2)

El procedimiento se caracteriza por los siguientes aspectos que lo distinguen de los
procedimientos establecidos en reglamentos anteriores.

a) los momentos en las columnas se determinan por un método aproximado de
amplificaciones de momentos semejantes al incluido en las normas técnicas

complementarias para acero y concreto.
b) Se define un valor minimo de la excentricidad de la carga actuante en:los

extremos
c) Se toma en cuenta el efecto de la encorvadura

Resistencia flexion (inciso 3.2.2.)

La resistencia de disefio, Mg, de miembros sujetos a flexiébn se obtendra por. medio
de la ecuacion 3.2

El modulo de seccion S que aparece es el modulo de seccidon elastico. Asi, bara
secciones rectangulares S = bd®/ R

Seccidn critica (inciso 3.2.4.1) R - . A

Se considera como seccidn critica para cortante * la que dista un peralte del pano
del apoyo. Mas conservador es mediﬂo'desde el centro del apoyo.

Resistencia de dlseno a cortante(inciso ‘3.2, 4 2.)

La ecuacion de 3.7 esta basada en la formula clasica de resistencia de materiales
para calculo de los esfuerzos cortantes maximos en vigas de seccidon rectangular

_3V
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Factor de recorte, K, (inciso 3.2.4.3.)

Cuando el peralte de una viga se reduce mediante un recorte en el apoyo. la
resistencia a cortante disminuye respecto a la calculada con base en la seccion
neta, debido a los efectos de las concentraciones de esfuerzos.

Efectos de esbeltez (inciso 3.3.3)

Los efectos de esbeltez se toman en cuenta a través del método simplificado de
momentos que establece el inciso 3.3.5. No se hace clasificacion de columnas en
cortas e intermedias.

Longitud efectiva (inciso 3.3.3.2)

Con preferencia el factor de longitud efectllla. k. debe determinarse por medio de
un analisis racional. Pueden usarse como guia los valores dados en la tabla del
anexo B.

Férmula de interaccién para flexion uniaxial (inciso 3.3.4.)

Esta formula no toma en cuenta el efecto de pandeo torsional por !a que con rigor
solo es aplicable a secciones circulares o aproximadamente cuadradas.

Determinacion del momento amplificado de disefio (inciso 3.3.5.)

Para tomar en cuenta de una manera sencilla los efectos de pandeo torsional
mencionados en 3.3.4., que influyen en la interacciéon carga axial-momento de
secciones rectangulares se puede utilizar la ecuacion 3.15 un valor de resistencia a
compresian reducido, Pr el cual se multiplica por un factor de esbeltez, Kc, el cual
es funcidn de la razén de esbeltez, Cc

Cc para miembros en compresion de seccion rectangular constante no debera
exceder de 50 y se tomara como el mayor de:

longitud efectiva asociada con el ancho del miembro

C. = a
ancho del miembro

C. = longitud efcctiva asociada con el grosor del miembro

¢ grosor del miembro . : TESIS CON ‘;-
.| FALLA DE ORIGEN

Kc se determina como sigue:

(a) cuando Cc no excede de 10, K¢=1.0
(b) cuando Cc es mayor que 10 pero menor que Ck de 10, Kc=1.0

~J
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(&)
C, =0.591 Eonhu
.’:'I'

(C) cuando C¢c es mayor que Ck pero menor de 50,
K. = 0.233 l?nsn K,
< c.rf,

s

Esto no es necesario en el caso de miembros con restricciones a lo largo de
toda su longitud como los pies derechos de sistemas de muros en que la
cubierta esta firmemente unida a los pies derechos contrarrestrando en cierto
grado la tendencia a la torsion

Ejemplo
Revisar los polines de una cimbra

2.44m K :]:&7 cm

'x
1

i

g e

Ay

Fig. I1.18

Separacion entre polines, S = 1.22 m en ambos sentidos
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Extremos articulados y arriotrados convenientemente contra desplazamientos
laterales.

Acciones (Art. 188-], titulo VI RDF)
Carga viva distribuida (Art. 200, titulo VI RDF)
Personal 150 kg/ecm?
Equipo 150 kg/cm?

Concreto(t =10 cm) 240 kg/cm?
Wev = 540 kg/m?

Carga concentrada viva: Py = 150 kg
Carga muerta:

Peso propio Wem = 40 kg/m?
Materiales

Madera de confiera, clase B. clasificada con reglas generales

Contenido de humedad, CH > 18 = 2%

El uso de valore de disefio para madera de confieras clase "B" con reglas
generales de clasificacion se justifica debido a que las condiciones de uso en
cimbra son por lo regular adversas y deterioran facilmente la madera, a pesar de
que la seccion 8.7 x 8.7 cm admite clasificacidn por reglas especiales. Se considera
en el diseflo que la madera estaria en condicion humeda. debido al agua
proveniente del colado y a que es frecuente que el polin permanezca durante varios
dias expuesto a la humedad.

DIMENSIONAMIENTO

Revision por resistencia

Limitaciones por esbeltez: (3.3.3.3)
Efectos de esbeltez pueden despreciarse si

kLy/ r < 80 — 20 (M1/M3) (3.3.3.3-b)

k=10
Ly=244 cm

M. y M son iguales y M, es positivo por curvatura simple
60 - 20(1) = 40

El radio de giro r es igual en ambas direcciones, r, = ry para seccidn cuadrada,
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kLu :..(‘lil’:‘i‘): 97

97 < 4. por lo tanto, no se pueden despreciar los efectos de esbeliez.

Relacion de esbeliez maxima
klLu a0 @.3.

r
97 =120
por lo tanto. la seccidn se puede considerar.
Seccion requerida por flexo - compresion
£ -4-"”r =1 (cc. 2.12)
Fu Ay
Lacarga de servicio P es el producto de la suma de carga distribuida viva mads muerta
por ¢l valor del area tributaria At. mas carga viva concentrada.
Calculode P,
Carga ecn cada polin :
P, "= W_ XA, + P,
Carga ultima distribuida : W = F.(CM + CV)
Fo =14 (Art.194. titulo VI RDF)
M, =1.3(30+3530)=812kg/m’

L=0.22) =1.50m*
Carga ultima concentrada
P, =F. P, =1.4x150=210kg
Pu=812x1.50+210=1428 kg
Calculode Py, .
P, = F,f. A (ec.3.11)
El factor de modificaciéon por duracion de carga Kg =1.25 refleja el efecto favorable
del corto lapso en que la combinacion de carga muerta mas viva permanece en las
cimbras. El factor de modificacion por peralte, Kp = 1.15,1.25 y 1.10 para resistencia
a la compresion paralela a la fibra, resistencia a flexion y médulo de elasticidad
respectivamente corresponde a secciones con peralte d<140 mm. Estos dos
factores de modificacion contribuyen a mitigar en parte la reduccion de las



resistencias de disefio que resulta de suponer condiciones de servicio himedas y
uso rudo durante la vida util del elemento

Fp = 0.7 (tabla 2.3 )
fo =1L, KR K,

f*.,=95 kg/em? (tabla 2.1)
K, =0.8 ‘(abla2.5)
K, =1.25 (tabla 2.6 )
K,=1.15 (tabla 2.7)
K, =0.8 (tabla 2.8)
&, K, K, K,)=(08x1.25x1.15x 0.8)=0.92

f., =0.92x0.95 =87.4kg/em” TESIS CON

P, =0.7 x87.4x8.7° = 4631kg

Calculode Me: FALLA DE ORIGEN

M, =8 Mo (cc.2.13
a= €M (cc.2.14)
1= P
P(’I(
M
Cm = 0.6+ 0.4( M H ) 203 (ce.3.16)
M,

M, =M,,porlotanto: Cm=1.0

P = Fe T ool G, KK, K)

F, = 0.7 (tabla 2.4)
Eqoe = 50 000 kg/em? (tabla 2.1)
K, =1.10 (abla 2.7)
K¢ =0.90 (1abla 2.8)

K. K. K, K,)=0.0x1.0x1.10x 0.90)= 0.99
Eeosn(, K, K, K, )= 50000x0.99 = 39 500 kg/cm’
En columnas sometidas a cargar axial solamente, el factor de momento equivalente

Cm es igual a la unidad, debido a que los factores en los momentos extremos My y
M3 son iguales en magnitud y direccion.
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9.87x49500x477.4
(x234)
&= 1 =2.09
(] _( 1428 D
2742

N1, es el maximo momento sin amplificar on cste caso no existen cargas transversales entre
apoyos ni momentos aplicados en los extremos. entonces ¢l valorde M es el productode la
cargaaxial tltima por la suma de la excentricidad en los extremos y encorvadum minimas.Se
requicre considerar en el diseio de excentricidad de la carga en Jos extremos » una encorvadura
minima debido a que las reglas de clasiticacion 1olera cierrta encorvadum de las pieza. Adenuis.
no es lagico suponer que durante la construceion las cargas estaran alinedas ¢ sactamente con

P, =0.97

el cjede la picza.

M, =P (¢ +cb)

excentricidad minima en los extremos
¢ =0.05d

¢ =0.03x8.7=0.44cm

encorvaduras al centro del claro

Lo o 2% g giem

200 300
N, =1428x(0.334+ 0.81)=1783 kg cm

Nc =58No =2.09x1783=3726 kgem

Cilculo de M,

El momento amplificado de disefio. M . es igual al producto de M, por el factor
de amplificacion de momento 3.

cb =

N, =F, f, S0 (ec.3.12)
F, =0.8 (tabla 2.4)
fro =f, (Kh K, K, Kcl)

r, =100 K& (tabla 2.1)

cm”

K, =1.25 (tabla 2.6)
K, =1.25 (1abla 2.7)
K, =08 (abla 2.8)

(K, K, K, K ;)= (1.0x1,25x1.0x1.25x0.8) = 1.25

SO



£, =1.25x100=1.25 ke
cm”

3 3
S= bh' _ 8.7 _100.8em*
6 6
d
b = 1.0.porlo tanto,0 =1
SM, =08x125x 109.8x 1 =10 975 kgem
Sustituyendo los valores apropiados en lagc.3.12

a2 )
:; + K:E = 11.:338] + ]3079'76:;. =0.31+0.34 <1 polin apropiado para ¢l uso ¥ condicién supuesia
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CAPITULO V.- CIMBRADO Y DESCIMBRADO

IV.1 Lubricacion, limpieza e impermeabilizacion.

Antes de colocar el refuerzo se barnizara la cimbra con una capa de aceite u otro
lubricante gue no manche el concreto. Al iniciar el colado la cimbra debera estar
limpia y exenta de toda particula suelta como polvo. mortero u otras. Se regara
con agua la cimbra previamente a la colocacién del concreto.

Todas las juntas de la cimbra seran tales que aseguren, la retencién absoluta de la
lechada.

La parte inferior de la cimbra de columnas y muros estara provista de aberturas
que permitan la inspeccion del fondo y que sirvan para ejecutar y verificar su
limpieza antes del colado.

En miembros de gran peralte se suministraran aberturas para facilitar el colado
con una altura de caida maxima de 3.5 m

IV.2 Iniciacion del colado

No se permitira la iniciacion de un colado si no se satisfacen los requisitos del
punto anterior, ni si existen cunas o taquetes u otros objetos o materiales sueltos
ni si el apoyo de la cimbra es tal que puede ocasionar deformaciones apreciables.
Donde quiera que los puntales o pies derechos no se apoyen directamente en
zapatas que descansen en el suelo, la losa que reciba |a carga de los puntales
debera a su vez apuntalarse mediante pies derechos correctamente disefiados y
acunados, que se apoyen en zapatas sobre el terreno o en la iosa del nivel
inmediato inferior, de manera que el peso del nivel que se este colocando se
reparta por igual entre las dos losas que la precedan a menos que los planos
estructurales estipulen otro procedimiento

IV.3 Contrafiechas

Salvo indicaciones contrarias en los planos estructurales en vigas y trabes
interiores se dejara una contraflecha igual a 1/400 del claro libre, a menos que se
calcule otra magnitud adecuada. En tableros interiores de losa la contraflecha
medida desde el centro de los apoyos largos hasta el centro del tablero sera de
1/400 del lado corto. En tramos discontinuos el menos en él a poyo y en el tablero
de esquina estos valores se aumentaran de 1/400 a 1/200 y en voladizos se
aumentaran de 1/400 a 1/200 desde el empotramiento hasta el extremo libre.

IV.4 Puntos a tomarse en cuenta en la construccién de una cimbra

a) Inadecuado atiezamiento diagonal de los puntales

b) Inadecuado atiezamiento lateral y diagonal de los marcos

c) Falta de control en la velocidad de colocacion en un colado vertical, sin tomar
en cuenta descensos de temperatura.

d) Irregularidad en la velocidad de colocacion en forma horizontal provocando
cargas no balanceadas en las cimbras

e) Suelo inestable para soportar los elementos verticales.

f) Falta de inspeccidn durante y después del colado para detectar deflexmnes
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anormales u otras muestras u otra muestra de falla eminentemente susceptible

de correccion.
g) Empleo inadecuado o insuficiencia de clavos.

h) Prevision inadecuada para presiones laterales

i) Perdida de verticalidad en puntales produciendo cargas laterales con reduccion
de capacidad de soporte vertical.

j) Vibracion producida por cargas moviles adyacentes.

k) Falta de ajuste en las curas o tirantes.

1} Danos en la cimbra por fallas en el suelo.

m) Falta de apuntalamiento en pisos inferiores.

n) Remocitn prematura de soportes especialmente en voladizos.

1IV.5 Puntos de seguridad tomarse en cuenta en el cimbrado y colado
paso de personal no

a) Senales de seguridad y barricadas para evitar el
autorizado en areas de trabajo.

b) Asignar vigilantes durante el colado de sitios peligrosos del proceso.

c) Asignar equipo extra, materiales y puntales que puedan emplearse en alguna

emergencia por los vigilantes.
d) Incorporacion de la cimbra de barandales y andamios protegidos para el
personal de operacion y vigilancia.

IV.6 Construccion de elementos verticales
Se preparan dos costados con un ancho igual al de los paralelos. A continuacién

se construyen los dos costados faltantes cuyo ancho sera igual al ancho de los
mismos mas dos veces el espesor de la madera, Enseguida se clavan las piezas
de madera sobre travesanos que estaran separados de acuerdo a las siguientes

recomendaciones.

Para columnas con seccién hasta 30 x 30 cm se pueden colocar a cada 50 cm;
para columnas hasta de 45 x 45 crm a cada 40 cm; y de esta seccion en adelante a
cada 35 cm.

El paso siguiente es sujetar los travesafios para rigidizar la cimbra; para ello
existen varios procedimientos, entre los cuales tenemos los siguientes:
1.Colocar los travesanos en tal forma que al hacerse la caja de la columna, las
correspondientes dos caras opuestas monten exactamente sobre los de las caras
laterales. En esta forma se obtienen las esquinas una serie de cruces formando
angulos rectos. En dichos cruces se colocan cuatro polines verticales que sirven
para amacizar entre si por medio de sargentos ya sean metalicos o de madera, la
cimbra completa. Se pueden usar diversos tipos de sargentos siendo los mas
comunes los metalicos del tipo de golpe; también se pueden emplear tirantes
metdlicos que pasan atravéz de perforaciones en los polines.

2. Otra manera de rigidizar la forma consiste en colocar travesanos en los lados
opuestos de {a misma, los cuales se unen por medio de pernos y tuercas. La caja
asi formada se plomea por medio de cuatro puntales inclinados, apoyados en

cufias empotradas en la losa o en el terreno.
Un tercer procedimiento de unir los travesarios para rigidizar la cimbra consiste en

sujetarios con piezas de madera auxiliares de seccion cuadrada.
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Por ultimo se pueden utillizar prensas ajustables que desemperen la funcion de
sargentos metalicos. :

Es conveniente poner chaflanes de madera de un centimetro en la esquina de la
cimbra, con objeto de evitar que al decimbrar y posteriormente, puedan romperse
las aristas frescas.

IV.7 Construccion de elementos horizontales elevados

Las trabes y las losas para entrepisos y techos son elementos que pueden
construirse para trabajar en conjunto © por separado.

Antes de colar es conveniente proceder al contraventeo, en ambos sentidos, en
todos los polines de la cimbra, asi como dar algo de flecha, tanto en el centro de
las losas como en el centro de las trabes, para evitarla deformacion por descenso
de la cimbra al cargar el concreto.

IV.8 Cimbras para trabes

Primeramente se construye el fondo clavando sobre travesafios de canto las
piezas de madera que lo constituyen. Los travesarios se colocan de 40 a 50 cm
distancia uno de otro y tendran una longitud igual al ancho del fondo mas 60 cm
con objeto de permitir el atroquelamiento de las tarnmas de los costados.

Los costados se clavan en la misma forma que el fondo, sobre travesarnos que
sobre salgan en |a parte inferior 10 cm, quedando al pafo en la parnte superior.
Para soportar el fondo en su posicion se construyen los elementos de sustentacion
por medio de un polin, en cuya cabeza va colocada una cruceta apuntalada por
dos tirantes transversales. Sobre estas crucetas, colocadas a un metro de
separacion y apuntaladas entre si convenientemente, se colocan dos polines o
una viga acostada sobre la cual se monta el fondo y continuacion los costados,
los cuales se mantienen en su posicidn por medio de una pieza clavada en el
saliente de ios travesanos del fondo. En esta forma se evita que los costados se
abran en su parte inferior al recibir la carga del colado.

IV.9 Cimbras para losas

Se inicia a construir una serie de tarimas o cajones de dimensiones apropiadas de
acuerdo con los claros por cubrir, construidos por un forro de cimbra de contacto
clavado sobre una armazon rigida de madera mas gruesa, colocada de canto.

Las tarimas se deben hacer con todo cuidado, escuadrandolas y cepillando su
superficie, con objeto de obtener un mejor acabado en el colado.

Se coloca una tarima junto a otra sobre una estructura inferior constituida por
polines o largueros espaciados entre si un metro, los cuales descansan sobre
vigas normalmente colocados y espaciados convenientemente, las que a su vez
se apoyan en polines o pies derechos a los cuales quedan unidos por medio de’
cachetes. En esta forma se construye l|a tarima lo mas ajustado posible al tamario
del claro por cubrir, efectuandose lo mas ajustado posible al tamafo de! claro por
cubrir. Efectuandose los ajustes por medio de tiras de madera colocadas en el
extremo de la tarima y la parte superior del cachete de la trabe. Estaticas de ajuste
son originadas por la saliente de las columnas con respecto al ancho de la trabe, y
presentan la facilidad de poder retirarlas y tener asi un espacio suficiente para
proceder a despegar las tarimas centrales
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Todos los puntales que soportan la cimbra de la losa. como los que soportan al
fondo de las trabes, deben quedar apoyados en su parie baja sobre piezas de
arrastre que transmitan la carga ya sea a! terreno © a la losa de apoyo,
ajustandolos por medio de cufas. Las cuales se quitan al efectuar al descimbrado.
evitando asi que las tarimas se desprendan y deterioren al caer al suelo.

Para efectuar el descimbrado del conjunto de trabe y losas primeramente se
quitan los cachetes de las trabes: a continuacion se retiran las tiras de ajuste de la
cimbra de la losa; y por ultimo se retiran los puntales del fondo de la trabe y el
fondo mismo.

1V.10 Tolerancias
Tolerancias son las variaciones permisible especificadas en plomos, niveles,
localizacion, y dimensiones indicadas en los documentos del concreto.

a) En posicion de ejes de columnas, 1.0 cm

b) En posicion de trabes con respecto a columnas, 0.5 cm.

c) En dimensiones de la seccion o peralte de 1os miembros

d) En desplome de columnas o de su refuerzo, 0.6 cm. Entre dos pisos
consecutivos.

e) Distancia vertica! entre losas, 3.0 cm.

f) Inclinacion de la losa.

g) En espesores de firmes. 0.5 cm.

h) En niveles de losas, 0.5 cm.

i) En colocacion del refuerzo en losas y zapatas. 0.2 cm verticalmente y 0 3.cm:
horizontaimente, respetando el nimero de varillas por metro.

i) En area transversal del acero de refuerzo, menos 3%

k) En longitudes de bastones, corte de varillas, traslapes., y dlmensnones de
gancho, menos 1.0 cm

1) En localizacién del doble de los columpios, 2.0 cm

m) En las dimensiones y localizacidon de vanos para puertas y ventanas, 1.0 cm

n) En el recubrimiento especificado, no hay tolerancias en reduccion de
recubrimiento en el extremo de los miembros.

IV.11 Descimbrado

El descimbrado podra hacerse en forma parcial en la mitad del tiempo
correspondiente al descimbrado total, dejando puntales capaces de tomar integro
el peso propio del concreto colado mas la mitad del peso del siguiente nivel y las
cargas vivas correspondientes que obraran durante la construccion.

En los entrepisos la cimbra no podra ser removida antes de 7 dias después del
colado si se ha empleado cemento de resistencia rapida y 14 dias, si se usa
cemento normal y no sin antes probar que el concreto ha alcanzado el 80% de la
resistencia especificada.

[
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Al retirar la cimbra deberan dejarse apoyos ajustados con cufias especiales para
evitar deformaciones del colado en cuestiéon, al cuarto y centro de los claros tanto
en zona de trabes como de losa por espacio de 28 dias después de haberse
efectuado los colados.

Salvo indicaciones en contra, para el descimbrado total se respetaran
lossiguientes plazo minimos:

Elemento Peso Normal 2.1 a 2.3 ton/m°

En Columnas, muros, y otros moldes 24 horas

verticales, como costados de trabes y

. contratrabes.

i En losas y fondos de trabes. Cuando el concreto alcance el 65% de

la resistencia de proyecto

En voladizos. Cuando el concreto alcance el 80% de
la resistencia de proyecto

Fig.V.1 Plazos minimos de descimbrado
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CAPITULO V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

V.1 CONCLUSIONES

Actualmente se tiene una tendencia a abandonar el enfoque de esfuerzos
permisibles y se esta adoptando un formato de estados limite analogo al previsto
para los demas materiales de construccion ya que el especificar el mismo
método de diseno para todos los materiales aportan ventajas apreciables.

La mas importante de ellas es |la posibilidad de uniformar el nivel de seguridad de
estructuras de materiales distintos mediante una eleccidn apropiada de los
factores de reduccion de resistencia, La uniformidad de criterios de disefo. Por
otra parte, hace mas raciona!l y sencillo el proyecto de estructuras compuestas de
materiales diferentes, como la combinacion muy comun de muros de mamposteria
con techos y pisos de madera. Ademas de que existe un solo enfoque de diseno
indudablemente simplifica 1a labor del proyectista y evita errores originados por la
mezcla de criterios diferentes.

La version actual de las Normas sigue la tendencia de otros reglamentos
modernos para el disefio de estructuras de madera tales como el cddigo modelo
del Consejo Internacionatl de la Construccion.

el alcance de las normas se limita a elementos estructurales de madera aserrada
o maciza y de madera contrachapada. No se estimo oportuno dar reglas para el
disefo de estructuras de madera laminada encolada. material aun poco de usos
poco comun en México que., por otra parte, tiene aplicaciones relativamente
limitadas en estructuras especiales. Tampoco se ha considerados la gran variedad
de tableros existentes en el mercado por la escasa informacion disponible sobre
sus caracteristicas estructurales.

Actualmente es posible consultar un programa de computo que nos permite
calcular cimbras para losas de concreto en la direccion:

http://fi.uady.mx/madera/amad/docencia/tesis.htm

V.2 RECOMEDACIONES

Para calcular las resistencias de las uniones, se debe consultar el inciso 6 de la
NTC, el cual se incluyen especificaciones para uniones clavadas con piezas
macizas y de uniones clavadas con madera contrachapada, que son frecuentes
tanto para la solucion de conexiones como para el disefio de elementos
compuestos, utilizando clavos que existen en el mercado. En caso de que no se
tenga informacion mas precisa. pueden usarse en forma conservadora los valores
correspondientes a clavos de alambre delgado (comunes) por ser los mas usuales
en la construccion.

En las Normas Técnicas Complementarias especifica que las uniones deberan
tener como minimo dos clavo, a modo de reducir las posibilidades de falla por
mano de obra que podrian resultar peligrosas si se depende exclusivamente de un
elemento.
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La influencia de los espaciamientos entre clavos es muy variable. dependiendo de
factores tales como: mano de obra, especie. y caracteristicas de la madera,
dimensiones de la pieza.

Cuando no se tenga informacion previa, se pueden usar las separaciones
indicadas en la siguiente tabla: (Ozelton, E C. J A “Timber designers Manual"
Granada Publisign Ltd, Londres

i Separaciones para uniones clavadas en hilera y Columna
! Normal | Minima
Espaciamiento paralelo a la fibra 20D : 10D
Espaciamiento perpendicular a la fibra 10D 10D i
 Distancia el extremo cargado 15D ; 10D |
i
Distancia al extremo no cargado 10D 5D ]
: i
Distancia al borde 10D i 5D |
i

Es posible mejorar la distribucion de los clavos colocandolos en tresbolillos. se
pueden usar las siguientes separaciones

Separaciones para uniones clavadas en tresbolillos
. ! : Minima
i Egpaciamiento paralelo a la fibra | 8D
i i
Espaciamiento perpendicular a la fibra 8D 8D
Distancia al borde : 8D 5D

x x x )
«— X x x L 10D
x x x - 10D »
x  x 10D
L

x 71" iop

de Lo 1 L

1 i i i

15D 20D
20D 15D

Clavos en hileras ¥ columnas
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x x x + 8P
b x X ,-_SD
x  x  0x Lo ———
x x 8D
+
x X x 8D
At
N
15D Rﬁ/‘D 15D

Clavos en tres bolillos

Los estudios experimentales recientes indican que la capacidad de pernos y pijas
en hileras disminuye considerablemente con el numero de elementos alineados,

El triplay utilizado en Mexico para fines estructurales suele ser de madera de pino.
Su aplicacion mas comun es en la construccion de cimbras. por la calidad de los
acabados que se logran con el, la sencillez constructiva de los sistemas de
cimbrado en que es emplea, la facilidad con que se permite formar superficies
curvas y su durabilidad.

Al calcular los esfuerzos producidos por las acciones de servicio para compararlos
con los esfuerzos permisibles debe tenerse en cuenta la estructura particular del
triplay. Esto significa que los calculos de esfuerzos no pueden hacerse a partir de
las propiedades de la seccion deducidas de las dimensiones de la misma, como
es el caso de las secciones de madera maciza. Para simplificar la determinacion
de esfuerzos en triplay los manuales dan propiedades “efectivas” de seccion para
distintos tipos y medidas de triplay que tienen en cuenta la estructura peculiar del
tripfay. de tal manera que e! proyectista puede proceder como si se tratara de una
placa homogénea [ortotropica) es decir. una placa con propiedades distintas en
dos direcciones perpendiculares. Asi los manuales dan valores distintos de area y
modulo de seccion segun la direccion considerada. Para el calculo de
deformaciones también se da un momento de inercia distinto para cada direccién.

Cuando los esfuerzos se aplica en direccion paralela a la de las fibras de las
capas exteriores deben usarse las propiedades dadas en la tabla para el calculo
de los esfuerzos "paralelos”. Este es el caso de la mayoria de las situaciones
practicas, en que los tableros se colocan de manera que las fibras de las capas
exteriores queden orientadas en direccidn perpendicular a los apoyos con el fin de
aprovechar la mayor efectividad del triplay en esta direccion. También llamada
SENTIDO FUERTE.
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Sin embargo, puede suceder que los esfuerzos se apliquen en direcciéon
perpendicular a la de la fibra de las capas extremas, SENTIDO DEBIL. En este
caso deben de usarse las propiedades para calculo de esfuerzos
"perpendiculares”, [en los tableros de triplay las fibras de las caras extremas son
paralelas al lado mayor].

Actualmente no se cuenta con informacion sobre esfuerzos basicos para madera
contrachapada en México. Los valores de la tabla, fueron obtenidos modificando
los valores para triplay para exteriores, sin pulir, fabricado con maderas de pino en
Canada, recomendados en “"PLYWOOD DESIGN FUNDAMENTALS" vy
modificados en base a ensayes realizados en el LACITEMA . [Laboratorio, Ciencia
y Tecnologia de la Madera de Xalapa, Veracruz].
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[ Reglame 1 de Construcciones para ol Distrto Federal

. Raglamento de Constniccions pare o Listro Feow s ¥

SECCION SEGUIDA
ISTALACIONES ELECTRICAS

Articulo 185, 1rs proyectos rieberdn contener como minimo, en su
palle de instalaciones r'éctricas, lo Siquiente:

| Diagrama unitlar,

il Cuadro de distiweci‘n de cargas por cicuto,

W) Planos da plania y evacitn, en su caso;

IV Croquis de locafza 6 del predio en relacitn & las calles més cercanas;
V' Lista do materiales y equipo por uikza!, y

VI Memoria lécnica ¢ ~criptva

Asticulo 166. * 7s instalaciones ekcliicas de las edificaciones debe.
tén ajustarse 8 las dr. ssiciones establecicas en las Normas Técnicas Com-
plementarias de Insta' ones Fiécricas y por esle Aeglamento.

X Antlculo 167, s Tocales habitables, cocinas y bafos domésticos
: deberdn contar por o - 10s, con un contacto o saida de electricidad con una
! capacidad nominal de " amperes.

Articulo 169, © : cittutos elicticos de luminacidn de las edificacio-
nes consideradas en ¢! amcub 5 d este Reglamento, deberén tener un
interruptor por cada 50 - 7 o haccién de supericie luminada, exceplo las de

Normas Técnicas Corr;yementarias

nes y ansportes debe-in lener sislentas de fuminacion de emergencia con

$a25 ¥ localps de con' nles, 5325 0B cwraciones, operacionas y expulsion
¥ letresos indicadores ¢ salidas de emergencia, en los niveles de dumnacion

para es0s kocales.

SECCION TERCERA
' INSi "1 ACIONES DE COMBUSTIBLES
Articulo 170, ! 5 edficaciones qua requieran inslalaciones de co-

Reglamento.

SECCIONCUARTA

Articulo 171, ¢ 5 edificaciones que fequidran Instalaciones tefelnl
cas gaberdn cumpi

o

disposiciones:

e

! comercio, fecreacion e .idustria, qua deberdn obsenvar lo dispuesto an lad -

H " Artlculo 169, 1 s ediicaciones de salud, fecreacidn y comunicacio- E

encendido automAico, ;ara ikiminal pasilis, saldas, vestbulos, sanilanos, ;

establecidos por este iglamento y sus Normas Técnicas (‘A)mplemenlanas !

bustibles deberdn cumy ¢ con las disposiciones establecidas por las autonda-
dos competentes, as! ¢ opovlasNotmasI@cmcas(‘nmplemtanasduste

I TALACIONESTELEFONICAS . . “ 8

I bqneslablezca\lasNommlécnlcasdamsa !
tiones Telelbnicas de «/éfonos da México, S. A, asl como las sugunnlos p

La unidn entre ef registio de ; 7aqueta y ol fegiso de alimentacitn de fa
edificacion se hard por medio da wterla de hbiocement de 10 cm de dismelro
& minimo, o péistio rigido da 50 m minimo para veintg a cincuenta pares y 08
. 53 mm minimo para setenta a Grs:ienlos paes. Cuando la tubera o ductos
% 06 enlace lengan una longitud m #v de 20 m o cuando haya cambios a més
- l, 08 novenia grados, se deberdn «olxa fegistros de pasa;

/1" 11 Se deberd contar con un regiim de distibuckén para cada Siete telonos
. *\ ,omo méximo. La afmentacion e los regisiros 0o distibucibn ss hard por
by medio de cables de diez pares y 5u nimero dependerd de cada caso paricular.
B Los cables de distibucidn verlical deberdn colocarse en 1ubos da fiero o
pldsticos rigidos. La tuberla de :vexibn antie dos registios no poded tener
I \més de dos cuvas de novent;: (rados. Deberdn disponasse regisiros do
7 Gistibuciin 8 cada 20 m cuando nds, de habera e distibucdn;
€Il Las cajas de registios de disttucitn y de aimentacidn deberdn colocarss
* .2 una aftwra de 060 del nivel ol suelo y en lugares accesibles en todo
momento. El nimera de registio: ce Gistribucion dependerd da las necesida-
Oes de cada caso, pero 5erd Cuiico mencs uno por cada nivel da la edfica-
cin, sahw en edficaciones para habiacidn, en que podia haber un registio
por cada dos riveles. Las dmerviones de los registros de distribucidn y de
alimentacikdn serdn las que eslat'aen las Normas Téenicas de Inslalaclones
Telelbnicas de Tekionos de Méxro, S. A;

IV Las Hneas 0o distrbucén hor zonlal deberdn cokcarse en tubea de fero
{conduit no- antlado o pldstico gido de 13 mm como minimo). Para tres o

Las egficaciones qua requieran conmuladores o nstelacms Iplalbnicas
] ‘sspeclale!deberén sufelarse a ) que establecen las Normas Técnicas de
Irslalacma Toleldnicas de Telél'ms ds Mo, 5. A

" ',l' Tww,ssxro

. SEGUR!DADI:STRUCWRALDELAS
 CONSTRUCC IONES

R A R
v CABITULOI

vl DISPOSIC:ONES GENERALES
: Mkub‘ln Eslemubmlmbsrewslosqwdebenmpfm
rl pwyeclo, spoucion y mantenimienio de una edificacidn para lograr un

"sivel 0o saquidad adecuada conra falas estruciurales, as! Como un COMpYI-
o wml Wlﬂbﬂ,m condiclones normales do operackon. -

b4 12 documentacion raquerida del proyacio estructural deberd cumplir con lo
P prvisto en of artculo 56 de este Reglamento.

i
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58 Reglamenic

En el libro de bitdcora  berd anctaree, en lo elativo a los aspectos de
sequiidad estuctural, | ‘escripcidn de los procedimientos de edificacién
utilizados, fas fechas de -3 distintas operaciones, 1a inlerpretacion y la florma
€N quo 58 han resuelto «. " illes estruclurales ro contemplados en e(proyeclo
astiuctural, asi como cu uier modiicacién 1 adacuacion qua resulte nace-
satia al conlenido de los ~smos Toda moditicacién, adicitn o interpretacion
de los planos estruclwia’ - deberd ser aprobada por el Director Responsable
de Obra o por el Corr: nonsable en Seguridad Estructural, en su caso.
Deberdn elaborarse plat = que incluyan las modiicaciones signilicativas de!
proyecto estruclural que = hayan aprobado y realizado.

Construcciones para el Uisinto Fecerar

Las disposiciones de ¢+ Tlulo se aplican lanto a las Edificaciones nugvas
como a las modilicacio: -, ampliaciones, obras de reluerzo, reparacionss y
demoliciones de las obr.  a que se refinre este Reglamento.

Para puenles, ldneles, I s, chimeneas y estructuras induslriales no canven-
cionalas, pueden requer = disposicionss especiticas que difieran en algunos
aspectos de fas conlen- 5 en este Titulo. Los procedimientos da revision de
la seguridad para cadh -0 de eslos casos deberdn ser aprobados por las
autoridades competers ‘el Departamento.

Artlculo 173, | epartamento expedird Normas Técnicas Comple-
menlatias para delinit | quisitos especilicos de cierlos materiales y siste-
mas esiructurales, as: ymo procedimientos de disedo para acciones
parliculares, como efec:  de sismos y de vientos {sic)

Articulo 174, ¢ v los efectos de este Titulo fas construcciones se
clasifican en los siguier*  grupos:

1 Gupo A. Edilicacions  sya falla estructura! podila causar fa pégdida de un
ngmero elevado devid>  ofrdidas econbmicas o culturales excepcionalmen-
te altas, 0 que consii.. 1 un peligro significativo por conlener sustancias
t6xicas o explosivas, a=  mo edificaciones cuyo funcionamiento es esencial
arafz de una emerger:  tbana, como: hospilales, escuetas, terminales de
lransporte, estaciones . omberos, cenlrales eléclricas y de telecomunica-
ciones; estadios, dep6* s de sustancias inflamables o |6xicas; museos y
edificios que alojen arc! s y registros plblicos de particular importancia, a
Juicio del Departament”

W Grupo B. Edificacic
comercialgs, holeles y ¢
enel Grupo A, las que

l)7 Subgrupo B1. Edite
m’ de &rea fotal cons!r.
articulo 175, y constru

~omunes destinadas a vivienda, olicinas y locales
trucciones comerciales e induskriales no inchidas
ibdividen en

nies de més de 30 m. de allura 0 con més de 6,000
. ubicadas en 1as zonas |y Il a que se alude enel
e de mas de 15 m. de altura 0 3,000 m? de drea
total conslruida, en zon  1; en ambos casos las dreas se refieren a un sblo
cuepo de edificio qu»  ante con medios propios de desaojo, {acceso y
escaleras), incluyenlas 15 dg anexos, como pueden ser los propios CUerpos

de escaleras. El 4rea « i cuerpo que no cuente con medios propios de
desalojo se adicionard - e aquel olro a ravés del cual se desaloje Ademés
templos, salas de es;  ulos y ediicios ue lengan salas de reunidn que
puedan alojar més de . ersonas, y

b) Subgrupo B2 Las s deeste grupo

T

ML

LB e ettt o o e e+ e

Anticulo 175, Para fes ¢ astas disposicones, ef Distip F
considera dvidido en tas 20nes | ¢ I, depenciend w'm?;'iﬁeé"”‘” ¢
Las caractersicas da cada zona y s procedimientos, para defin

Conesponda a cada predio 8 fjan en ef Capituio VIl g: :s(e %’3 e

CAPITULON.

CARACTERISTICAS GENERALES OE LAS
EDIFICACIONES

Ariculo 176, Ef proyeclo aiquitciéco de una ediicacién deberd
p'evmlm una estiucturacién eficien o para sesislr fas acciones qua puedan
alectar 1a estructura, con especial - ehcion a Jos efeclos slsmicos,

Bl pioyecto aiquitecidnico da prefaiancia peimird una estrucluracion fegular
EL:; cumpla ¢on os requisitos que 58 establezcan en las Normas Tdenicas
mplementarias de Disefo Slemico.

Las Ediicaciones que no cumplan con dichos requisitos de requiaridad

] se
diseharén para condiciones sismicas mds severas, en la lorma qu% 58 especi-
fique en las Normas mencionadas.

Artlculo 177, Toda edfcacisn deberd separaise d6 sus nderos con
predios vecinos a una distancia cuardo menos igual a la que g seflala en el
atculo 211 de esle Reglamento, e que regtA tambidn las separaciones que
deben dejarse en funlas de ediicacdn enlre cuerpos distintos de una misma
edficacidn Los espacios entra Edficaciones vecinas ¥ las juntas de edfica-
cibn deberdn quedar lbxes da 1oda obstruccien

Las separaciones que deben dejarse en colindancias ¥ junlas se indicardn
clatamente en los planos arquiecidnicos y en los estiucturales

Articulo 178, Los acabados y recubrimientos cuyo desprendimien
pueda ocasionar daos a los ocupamez de la edficacion ?g los ?'.ue mnfﬂ;g
£n Su exteror, debetdn lijarse mediante procedimientos aprobados por f
Diector Responsable de Otra y g;) et Conesponsable en &guuidad SIE-
lural, en su caso. Partcular alencidn deberd darse a ks recubrmenios péiteos
en lachadas y escaleras, a las lachadas prefabricadas de concrelo, asi como
ales pialones de elementos prefabricados de Yes0 y otros materiales pesados

Articulo 179, Lo elementcs no estnuctuales que puedan restingt
ks defomaciones da la estnuctua, © que tengan 1n pesg cu?saderable. nmr:gs
duisoios, dp coindancia y de lachada, pretles y otios elemenios igidos en
fachadas, escaleras y equpos pesados, lanues, inacos ¥ caselas, deberdn
S8t aprobados en Sus caacterslicas y en su Toma d fiackén por ef Diector
Responsable de Obra y por el Conesponsable en Sequridad Estructural en
obas en que éste sea requerido. .

": E1 mobiiario, los equipos y ofros etementos cuyo volteo 0 desprendimiento

ocasionar daros fiscos o materiles, como bbreros atos, anaqueles y

% tableros eléctricos o teleftnicos, deben fiarse de ta) manera ue se gvilen
" eslos dados ] e s e

Antzulo 180. Los anuncios ecosados, colgantes y db azole, de gian
peso y dmensiones deberdn ser objelo de disedo estructutal en kos temimos

_ de este Titulo, con particular atencion a los electos del viento. Deberdn
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drsefiarse Sus apoyt
sy slecio en fa esty
deberd ser aprebat
sable en Segundad -

Articulo 181,

hucturat para alojar ¢

Responsatie de O!+.

€as0, quien elabora-

relerzos locales f

Ho se permitid q»
constructivas de un
o de iamos flenblc

Ck

Articulo 182,

dsefiarse para cu;

| Tener sequrdad
posible ante las ¢
presentarse dutan'

Il No rebasar nin';
1es que Comesper

£l cumphimiento ¢
establecidos en ¢

Articulo 181
situacidn que cor -
estiuclura 0 de ¢
0 @ hecho de g
I3 resistencia ante 1

Las Normas Tégre.
mas importantes

Alcuio 18!
encia de despl
el coirecto funce
capacidad para <
£n 1as Edfcacior
s¢ cumplird §i ¢

{ Un desplazam
eleclos a largo ;
miembros en los
turales, como m
desplazamientos
Zamiento vertical
iqual al ciaro de!
kmj noies
f;‘:

tjacones a ia esiiziuig principal y deberd revsarse
1 de dicha estructura B proyecto de eslos anuncios
- ¢l Director Respensable de Otva o por el Correspon-
1ctural en obras en que éste sea requerido
“valguer perloracidn 0 afieracion en un elementy es-
"3 0 Instalaciones deberd ser aprobado por ¢! Declor
pot el Conesponsable en Sequridad Estructural en su
slanos de delafle que indiquen las modicaciones y
oS
 inswalaciones de gas, agua y drendje crucen juntas
00 @ Menos que Se provean de Conexiones flexbles

capituLonm
“RI0S DE DISENOESTRUCTURAL

Toda estructura y cada una de Sus panes deberdn
con los requistos basicos siguentes

wada contra la aparicidn de lodo estado fimite de fala
\acones de acciones més desfavorables que puedan
vida esperada, y

stado fimte de-servicio ante combinaciones de accio-

1 condicones nosmales de operacidn

05 requisitos se comprobaid con los procedimientos
apitdlo

Se considerard como estado limie de lala cualguier
nda al agotamiento de la capacidad de carga de la
wera 0a 5us componentes, ncluyendo la cimentacitn,
anan daios imeversibles que alecten sgnfic

7as aplcaciones de carga
ompiementaras establecerdn los estados imte de tala
~ada material y tpo de estiuciusa

Se considerars como estado fimte de senico @ ocu-

nlos, agrielamientos, vibraciones 0 dafos que afecten §

anlo de la edlicacion, pero que no perjudiquen su
I CAIgas

unes, 1a revsion del estado mie de desplazamienios ™

a que no exceden los valores siguientes

setical en 6l centro de trabes en el que se incluyen

. igual al claro enire 240 mas 0.5 cm, ademds, en
5 sus desplazamients aleclen 2 elemenios 0O estue-
+ mamposteia, fos cudes no Sean capaces de SopoNar
ables, se considerard como estado mde 3 un despla-

do despubs de colocar los elementos no eslruclurales ]

2 enlre 480 mds 03 cm Para elementos en wiadizo los
yphicardn

P e e s e

Il Un desplazameento horizontal refativo entre dos rveles suceswas de la
estnclura, igual a 1a altura del enirepxso dwidido entre 500 para edicaciones
en las cudles s hayan unido los dementos no estructurales capaces de suli
dafios bajo pequefos desplazamientos; en oS casos, el Bmte serd igual a
la altura del enlrepiso diddo ern2 250 Para disefo sismico se obsenvard lo
dspuesto en el Capiulo Vi d ect2 Reglamento,

Sa observard, ademés, lo que dipungan las Nomas Técnicas Compiemenla-
nas relatnas a los distintos tpos e estuctwas

Adcionalments sa respelardn los estados fmie de Senvicio de la cimentacidn
y '105 Tr(«lelal(l;vos a disedo sismico, wpeciicados en los capilulos respeciivos de
este Tty

Artlculo 185. En el discho de loda esiructura deberdn lomarse en
cuenla los electos de las cargas muertas, de las cargas vivas, del ssmo y del
viento, cuando esle uhmo sea signficatvo Las intensidades de estas accio-
nes que deban considerarse en ef diseo y Ja forma en que deben caloularse
sus electos se especitcan en los Capitos V. V. VI y VI de este Titdo La
manera en que deban combnarse sus electos se establece en los articulos
183 y 193 de este Reglamento

. Cuando sean signicativos, deberain tomarse en cusnia los electos producidas

por olras acciones, como los empuies de tierras y liquidos, los cambios de

.. temperalura, las conlracciones de los maleriales, los hundimientos de los
-+ 3p0yos ¥ las soliclaciones orginadas por ef funcionamienlo de maquinaia y

eqmro que no estén lomadas en cuenta en las cargas especiicadas en el
Capiio V de este Titulo para dierentes destinos de las Edficaciones. Las
intensidades de esfas acciones que deben considerarse para el disefio, la
loima en que deben integrarse a las ditinlas combinaciones de acciones y a
la manera de analzar sus efectos en fas esiructuras 5o apegardn a los crtenos

. generales establecidos en este Caplulo.

Artlculo 186. Se conside 40 tes calegorias de acciones, da acuer-
8o con Iz duracion en que cbrn sobig fas eslructuras con Su intensidad
méxima

| Las acciones permanenies son las qus obran en foma confinua sobre la
estiuclura y cuya intensidad varla poco con el tiempo. Las principdles acciones
qua pertenecen 3 esta calegorla 500" la carga muerta, el empuje eslétco de

' tenas y de iqudos y las delormaciones y desplazamientos impuesios a la
- estucluta que varlan poco con el empa como ks debides a presluerzos o a

movimientos diferenciales permanentes de fos apoyos,

oS
" 1) Las acciones vanables son 135 que obran Sobre a estuctura con una

intensidad que varla signiicativamente con el iempo Las principales acciones
que entran en esta calegoria son la carga viva, kos electos de lemperatura;
las delormaciones impuestas y los hundimientos dferenciales quo lengan una
wiensdad variable con el bempo, y 1as acciones debidas af luncionameenty de

j magunata y equipo, incluyendo b5 efectos dindmicos que puéden presentas-

58 debido a vibvaciones, mpacto o renag,

: l] Las acciones accidentales sun las qus no se deben al luncionamiento
: nomal ds la edficacidn y que puaden akianzar intensidades signficalivas stlo

duranle lapsos breves. Pertenecen a esla calegoria las acciones sismicas; los

b, eloctos def vienlo, los efectos de explosiones. mcendios ¥ olios lendmends




"ol electo combinado de

que pueden presentarse  sasos extraordinarios Serd necesario lomar prg- p
cauciones en las estructy  en su cimenliackn y en los detaes construciivas,
para evitar un comportar ‘0 catastélco de b estuctura para el caso de
que ocuran estas accicr
Articulo 187.
acones Cuyas intensida
sus Noimas Téenicas C
cerse siguiendo proced::
en los criterios generalc

| Para acciones perm
dmensiones de fos el
propiedades relevanies
probable de fa intensid::
favorable a fa estabivda-:
probabie de la intensidas,

1l Para accionss vatiabl:
corespondan a fas com!
la estuctura

8) La intensidad méx:
durante 1a vida esperada
los eleclos do acciones

b) La intensidad nstan: .
en ¢! lapso en que puec.
¥ se empleard para con
de una accin variable,

o deba considerarse en et disefio el electo de
0 estén especiicidas en este Reglamento i en
menlarias, estas intensidades deberdn estable-
15 apiobados por el Depanamento y con base
ientes

25 5@ lomard en cuenta la variabiidad de las
75, 08 los pesos voluméliicos y da las olras
5 materiales, para delerminar un valor méximo
uando el efecto de !a accdn permanente sea
1a estructura, se determinara un valor minimg

¢ deletminatdn las intensidades siguientes que
iongs de acciones para 1as que deba revisarse

* determinard com) el valor méximo probable
1 edificacdn. Se erpleard para combinacidn con
anenles;

se delgrminard como ¢l valor mésimo peobable

‘esenlarse Una accion accidental, como el sismo,
ones que incluyan acciones accideniales o mas

¢) Laintensidad media  "ma4 como e vak medio Que puede fomar la
accidn en un lapso de v o5 y se empleard para estmar efeclos a laigo
pazo, y ,
d) la intensidad minic  empleard cuando ol efecto da (a accidn sea
tavorable a la establidad estruclura y s8 tomard, en general, iual a cero.

lales se considerar coma intgnsidad de disefio
4 periodo de recurrericia de cincuenta afos

3 fas acciones no especiicadas deberdn jus-
o y consignarse en ios planos estructuraies

.idad de una estructura deberd veriicarse para
. las acciones que fengan una piobabitdad no
ineamente, considerandose dos categorlas de

I Para las acciones a:
o valor que couesponde »

Las in'ensidades supuee
tilcarse en la memona ¢

Articulo 188. L»

despreciable de ocutrir
combinaciones.

| Para las combinacior
varigbles, 58 considesarc
la estctura y Yas distin
rablg se lomard con Su
14063, 0 bien lodas el
electos a lago plazo

g incluyan acciones parmanentes y cciones

35 las acciones permanentes que aclien sobre
ciones variables, de 1as cudles 1a més deslavo- |
Jad méxima y ¢ resto con su intensidad instan-
*u intensdad medfia cuando se trale dp evalidl 4

 mugta més caiga viva, o empleard la intensi-

1 gel aticulo 199 de este Reglamento, consi- .

Para ta combinacion de «
dad méaxima de la carg

derdndola unifomemente reparida sclve loda o rea. Cuando g tomen en
cuenta disrbuciones de la carga viva més destavorables que la urilormemen-
‘6 tepartda, deberdn tomarse los valones da la intensidad instanténea especi-
fada en ¢l mencionado anlculo, y

Il Para las combinaciones que incloyan acciones permanentes, variables y
accidentales, se considerardn todas ls acciones permanenles, las acciones
vaniables con sus valores instanidneos y dnicamente una accién accidental en
cada combinacién

En ambos tpos de combinacian los wlestos de todas las acciones deberdn
mulipicarse por los lactores de caiga Jopiados de acverdo con el ariculo
194 de este Capltuo

Articulo 189, Las fuerzas intemixs y las deformaciones producidas por
las acciones se deferminardn mediante un andls's estructral reakzado por un
mélodo reconocido Que tome en cuenta las propiedades de los materiales anle
los tpes da carga que Se esién consicerando

Articulo 190. Se entenderd por resistencia la magnitud de una axin,
0 de una combinacibn de actiones, que provocaria 13 apancion de un eslado
fimite de falla de fa estructura o cualesruera de sus componentes.

En %eneval. la resistencia se expresar’ an téimings ds la fuerza interna, o
combinacidn da fusrzas internas, que covesponden a la capacidad mdxima
de las seccones crltcas de la estuciina Sa enlenderd por fuerzas inteinas
las fuerzas aviales y cortantes y los moientos de lexion y torsidn que actian
n una sece.6n de fa estructura

) Articulo 191, Los pyocedimientos para fa deferminacion de fa fesis-
tencia de disefio y de los factores de resistencia correspondientes a los
maleriales y sistemas constructivos mds comunes se establecardn en las
Normas Técnicas Complementarias dp este Reglamento. Para determinar la
tesistencia de disefio ante estados limie de fala de cimentaciones se emplea-
tén procedmientos y factores de resistancia especiicados en el Capitul VI
0o esty Tiiulo y en sus Mormas Técnicas Complementarias

En casos no comprendidos en ks documentos mencionados !a resistencia de
disefio s determinard con procedimientos analiicos basados en evidencia
tedvica y 0 ¢on progedimi da acuerdo con

el acuio 192 de este Reglamento. En #mbos casos, ¢ procedimiento para la

determnacidn de la tesistencia de disefo deberd ser aprobado por ef Depar.
lamento

Cuando se siga un procedimiento no establecido en las Normas Técnicas
Complementarias, el Departamenio pocd exgir una verficacibn drecla de la
fesistencia poi medho de una prueba de zarga realizada de acuerdo con lo que
dispone e Capitulo Xt de este Tivio

Articulo 192. La deteiminacién da fa resistencia podrd levarse a cabo

- por medio de ensayes disedados para simular, en modelos fisicos de la
. eshuclura 0 de porciones da e, el efecto da las combinaciones de acciones
¢ Que deban considesarse do acueido cor ¢ articulo 163 de esle Reglamento.

~ Cuando o Wrate de estructuras o elemenitas estructurales que se produzean
on lma industialzada, los ensayes se hardn sobve muestras de

produc-
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medelos de 12 estruch:
13 selecodn do las pa-
{2g3 que se apique «
cones mas dasfavorat::
do en cuenta la intesa

Con base en los resu
disedo, Yomando en «
mecanicas y geometic,
puedan esperaise en
[itpo de ensaye, el n
de la resstencia do o
deberdn sef apiobado: ©
bacn de la tesistenc«
acverdo con ef Capiy™

Articulo 193, -
artiones especiicada.
eslado limie de laa |
electo de las accior
estudio, muftplicado :
especiicado en el art

También Se revisara
accines sin muliphc:.
de senvicio

Articulo 194,
teglas siguientes:

1 Pata combinacione
188, se aphcard un |z

Cuando se trate de £::
de combinacin 58

i Para combinacior*
189 se considerard un *
las acciones que inle

1 Para acciones o
oesiabidad de lae
se lomard como inte
con el ariculo 1687 ¢

IV Pasa sevision de -
un lactor de carga ¢

Articulo 195.
especificados en ec’
se fustiica, a salista
empleados dan lug
obtengan emplean
deberd realaarse p:

S RS

3

‘05 €250, los ensayes podrdn efectuarse sobre
cuestion
‘s 13 estw|ura que Se ensayen y del sistema de
i hacetse de marera que se oblengan las condi-
& puedan presentaice en 1 préctica, pero toman-
con olios elementos estruchvales
de los ensayes, s deducid una tesistencia de
1 las posibles diferencias entre las propiedades
cdwdas en Yos especimenes ensayados y las que
Auctutas fedes.
1 de especimenes y el criterio para la determinacidn
- se hjardn con base en citetios probabilistcos y
- of Depatamento, e cudl podrd exige una compro-
+ la estructuri medianle una prueba de caiga de
de este Tio
‘evisad qus para fas distintas combiraciones de
| aticlo 188 da este Reglamenio y para cualquier
e, la resistencia de diseno sea mayor 0 igual al
o infervengan en 1a combinacion de cargas en
5 faclores de civga conespondientes, seqin lo
194 deo este Reglmento
1ajo el efecto de las posibles combinaciones de
‘atlores de canga, o se rebase aigin estado mie

ilor de carga se derbrmingrd de acuerdo con las

acciones clasilicacis en la fraccion | dei anfculo
le carga de 14.
=ionies el Grupo A, el lackor de carga para este tpo
iquala1s,
 accienes clasilcadas en la fraction 1 del arlculo
‘o de carga de 1.1 apicado  los elecios de lodas
;an en la combinacibn;

5 inemas cuyo electo sea lavorable a la resistencia
-3, el facle de carga se tomard igual a 09, ademés,
1 de 1a accidn el valor minimo piobable de acugida
> Reglamento, y
‘05 limig de servicia se fomad en todos los casos
)
pocén emplear crierios de dsefo dlerentes de los
itulg y en las Notmas Téenicas Complementarias si

del Depantamento, que los procedimientos do Giseflo

niveles de sequiidad no menores que los que $e
. previsios en este Ordenamiento, lal ustifcacién
-nle a la solctud de 13 licencia

LA

CAPITULOIV
CARGA! MUERTAS

Artlculo 196. Se considerarin como cargas muertas los pesos de
lodos los elementos constructivos. de o5 acabados y de todos los elementos
& que ocupan una posicidn permanente v fienen un Peso que no camba sustan.

o cimente con el tigmpo

Para la evaluacitn de las cargas rietas se empleardn las dimensiones
especiicadas de los elementos constructvos y 105 pesos untanas de tos
materiales Para eslos (Mimos se ulilrardn valores minmos probables cuanda
sea mas desfavorabie para 1a establiiact de la estruciuia considerar una carga
muerta mendf, como en et taso de witeg. fiotacion, lastre y succdn producda
por viento En olios casos se emplea &n valores miemos probables

Artlculo 197, E1 peso muertc ckulado de losas de concreto de pesa
normal coladas en el higar s incremertaid en 20 dg/m? Cuandy Sobie una
losa colada en el hugar o precolada, s co'oque una capa de mortero de peso

- noimal, ¢l peso calculado de esla capa e inctementard lambyén en 20 bg fm,
de maneta que el incremento tolal s de 40 kgim? Tratdndose de losas y
mOXieros que posean pesos volumét sus diferentes del normal, estos valres
se madficardn en praparcidn a los .08 volumélricos
Estos aumentos no se apicardn cu o e efeclo de 1a carga muerta sea
favorable @ fa estabidad de 'a estuura

CAPITULOV
CARGASVIVAS

Artlculo 198, Se consderain cargas wvas las kierzas que s prody-
cen por el uso y ocupacitn de las Edicationes y que no tenen cardcter
petmanente A menos que se jushiquen racionamente oltos valores, estas
caigas se lomardn iquales a las esprc eadas en €l articulo 199

Las cargas especticadas ng inclujen el peso de muros dwsoios de mampos-
lesia 0 e olros materiales, v el de » uabies, equipos u objelos de peso fuera
de lo comin, como- cajas fuertes ¢ gran tamafio, archivas importantes,
; Mosetos pesados © cotinaes en s3'as de espectdculos Cuando se prevean
lales cargas deberan cuantifcarse y lomarse en cuenta en el disefio en loma
independiente de la carga viva espeulicada Los valores adoplados deberdn
psthearse en la meniona de calcuk: e ndicarse en los planos estucturales

Articulo 199, Para la apl:anién ge las cargas vivas unilanas se
deberd tomar en consideracion las squientes disposiciones
| La carga wwa minma Wm se deberd emplear para disedo estuciural por
i lerzas gravtacionales y para calcuiar asentamientos inmedialos en suelos.
3+ asi como en el diserio eshuctuial de los cmenios ante cargas gravtacionales,
Il La carga instanténea Wa se deberd usar para disefio Sismico y por viento y
U3 Se revisen distibutiones de caiga mas destavorabies que la undoime-
mente fepartda sobve toda el drea
Il La caiga meda W se deberd emplear en ¢l cakulp e asentamenios
dileridos y para el cékcuo de flechas diendas.




V' Cuando el efecto
esiryctura, como en el -
vierlo, su intensidad -
pueda jusiicarse otro

Reglamento, y

V Las cargas unlom
sibre ¢ drea trbutaia

TABLADE(

Destino de piso 0 cu’

8} Habtacitn feasa *
deparlamenios, v
Cuatos de hotet,
escuelas, cuaele:, :
Correctionales. hor;
smiaes)

b) Oficinas, despact

€) Comuncacinpa:
escaleras, 1ampas
de acceso bxe alf

1) Estadosyhugares
asientos nGwdua'

#) Otos higares dere
s, tealros, gmna
bate, testavrantes | -
s3as de pegoy s+

) Comercios, tébica

§) Cudiertasyarotes i«
mayor de 5%

h) Cutventas yarote
mayor da 5%

1) Volados enviapdo: -
bakcones y simiare.;

) Garagesyestacion -
automivies exclus:.

OBSER\ "

1 Para elemenios con ¢
tomandcta igual a 100 +
sea més desfavorablg s+
apicada sobie un &rea ¢

caga viva sea lavorable para la estabiidad de la 1  Parasistemas da piso ligeros con cuerta igidizante, se considerard en lugar
‘e problemas de Yitacdn, voteo y de succitn por 8 Wm cuando sea mAs deslavorat ', una carga cone de250kg. para
~siderard nuta solng loda €! &rea, a menos que el disefto de los elamentos de sciote y de 100 kg. para el diseo de la
acorde con la defrsudn del articulo 187 de este cubierta, en ambos casos ubicadas an fa posicidn mgs desfavorable.
o ) ] Sa considgrardn sislemas de piso ligeos aquellos ormados por tres o més
2 la labla siguiente se considerardn dishvbuidas migmbros aprcximadamenta paralelvs y separados enlre sl no mds dg 80 cm
da eamenlo y unidos con una cubierta de madera conlrachapada, de duelas de madera
bien clavadas v olro material que proporcions una figidez equivalente.
12 2 Para elementos con 4rea lribularia mayor de 36 m?, Wm podrd reducirse,
GASVIVAS UNITARIAS, EN bg/m loméndoiaigua a 180 + 4204 (17 (4 es el &ea ibulaia, n ), Cuando
la w wawn Obsenva- seamés deslavorable se considerar en lugar de Wm, una carga de 1,000 kg
ciones ' aplicada sobve un 4rea da 50 x 50 ¢ an la posicién més critica.
oin, Para sistamas de piso ligeros con cublena rigidizants, definidos como en Ia
-1, doimiorics, nota (1), se considerard en lugar de Wm, cuando sea més desfavorable, una
dosde : . carga concentrada de 500 kg para el disefio de fos elementos de soporte y
eles, . de 150 kg. para el diseio da la cubieria, ubicadas en la posicién mAs desfa-
sy - vorable.
n % m oM i L )
et m oW =W p 3 En drsas do comunicacltn da casas e habilacién y edificios de depara-
raiOn0s . mentos se consideraré fa misma canya viva que en el caso a) dg la tabla.
zsym 4 Para el disefo de fos preties y baiardales en escaleras, rampas, pasitos y
i o X Oy balcones, se deberd hiar una carga por melro fingal no menor de 100 kg /ml
s ’ actuando al nivel de pasamanos y er a direccidn mas deslavorable,
XN & 5 En estos casos deberd prestarse particular atencidn a fa revisidn de los
Jemgics eslados lmils da senicio relalivs a vtraciones.
sdones da 6 Atendiendo al deslino del piso s8 determinard con los giterios de arlculo
o035, auds, 187, casga unitaria, Wim, que no ser inferior a 350 kg./m” y deberd especil-
} a X X carse an los planos estructurales y en placas colocadas en lugares laciments
1gas 08Wm 09%%m Wwm ) visiples de 13 edilicacitn.

pendentena T Las caigas vivas especificadas para cubiertas y azoteas no Incluyen las

5 0 W @ cargas producidas por linacos y anuncios, ni las que se deben a equipos u

senderle objelos pesados que puedan apoyarse en o colgarse de! techo. Estas cargas
5 2 o [wme daben preverse por separado y especilicarse en los planos estructurales
VQUeSas Adicionalments, los elsmenios de las cubientas y azoteas deberdn revisarse
5 0 W €on una carga concentrada da 100 kg. en la posicién més crllica.
8 (para 8§ Ademds, en 8l fondo da los valles dle techos inclinados se considerard una
e 0 1w 2 o/ carga, debida al granizo, de 30 kg. por cada metro cuadsado de proyeccidn
horizontal el lecho que desa?ﬁe hacia el vale. Esta carga se considerard cgmo
una accibn accidental para lines de revisin de 1a sequridad y se le aplicardn
os factores de carga corgspondientes Segdn el arliculo 194. .
NES ALATABLA DE CARGAS ¢ 9 Mas una concentracion de 1,500 kg. en ef lugar més deslavorable del
L IVASUNITARIAS ¢ miembro estructural de que se lrate.
- tara mayr de 35 m, W podid reducise, Anticulo 200, Durante el proceso de edificacidn deberdn considerarse

las cargas vivas iransitorias que puedan producirse; éstas incluirdn el peso de
los maeriales que se almacenen lemporalmente, el de los vehiculos y equipo,
- elde colado de plantas superiores que se apoyen enla planta que se angliza
y del parsonal necasario, no siando es:a Gllimo peso menor de 150 kg./m*. Se

A~ (-172) (A s ¢ drea tibutaia en m'). Cuando
derard 80 hgar de Wm, una carga de 500 kg.
+ 50 ¢m en fa posicion més critica.

+47b|
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Articulo 201
peruIcs que ocasor
cargas muerlas o v
lag dal disedo aprot..

Articulo 202,

generales minimos ¢

adecuada ante los «'
tequnsios para estru
Complementarias
Articulo 203.
comp horze

conceniracin de 150 kg en el lugar mds destavo-

propietanic o poseedar serd responsable de los
cambio de uso de una eddcacidn, cuande produzea
ayores 0 con una datibucdn més desfavorable que

CAMTULOVI
DISENO PORSISMO

este Capiulo 58 estatiecen las bases y requisios.
sefig para que Jas estiucturas lengan seguridad

5 de fos sismos Los métodos de andlisis y los

5 especificas se delataidn en las Normas Técnicas

3 eslrucluras se anaizardn bajo fa accién de dos
: les no angos del del

tereno Las delosm
entie 51 como fo e
combrnardn con los ¢
que cortespondan <
Tilo

Sequn sean fas car
analizarse por sisme.
uno de fos dindme
on las limiaciones (;

En el andlisis se tenrd
que sea significativa |
ficado de andtsss, s -
zamientos laterales
tenendo en cuenta |
signilicativos, los de *
asi como los efecto.
fuezas gravilaciona
fanto de dichas fuer

Se venfcata que 'a
limte de lala o de
deben aphcarse se ¢

Para el disedio de fo-
lotal en luetza torty
entrepiso dado, s€ ©
le cortesponderian 1

Técnicas Complemy -

Articulo 204,
dancia, se deberdn ¢

| Los muros que cv
menle 3 los Maicos ¢

Sy l;evzas infetnas que fesuiten se combinardn
wuen fas Normas Técnicas Complementarias, y se
5 de loetzas graviacionales y de las olras acciones
o5 crtetios que establece el Capitulo Il de este

icas de la estruclwia de que se biale, ésta podid
wante e método simpliicado, et mélodo estdlco o
» describan las Noras Técnicas Complementarias,
hi se establezcan

+ cuen'a la rigelez de todo elemento, estuctural 0 o,
las savedades que cortesponden al mélodo smpi-
lardn lag luerzas sismicas, deformaciones y despla-
1+ estruclura, incluyendo sus gros por lorsion y
2clos de Nlendn de sus elemenlos y. cuando sean
a cortante, luerza axial y torsidn de los elementos,
segundto oiden, entendidos ésios como los de las
wando en Ia estuctura deformada ante I3 accin
mo de las laterales

fura y Su cimentacién no alcancen ningdn estado

a e se reliete este Reglamento Los cnterios que
“can en este Capitdo

nenlo que contrbuya en mds del 35% a 1a capacidad
moment forsionante o momento de volieo de un
“4n lactores de resistencia 20% inleriores a los que
‘eido con los articulos respecivos de las Nommas
indose de muos dhisonos, de fachada o de colin-
var las siquienles reglas:

jan a resisty fueras laterales se ligasén a'decuadaf
utales 0 a caslikos y dalas en todo el perimetio el

Reglamenio de Conat-utciones pars el Distrlto Fadsrel (]

muro, su rigidez Sa tomard an cusnia en ef andlisis slsmico y s verificard su
tesislencia da acuardo con fas Nomraas correspondientes,

Los cashillos y dalas a su vez eslirén ligados a los marcos. Se verificard que
a5 vig 15 0 losas y columnas rasictan Ia fuerza cortants, o) momento flaionan-
o, 135 fusrzax axiales y, 8n su ¢aso, las torsiones que en eflas Induzcan los
mutos. Se vrificard, asimismo, q 1@ las uniones entre elsmantos estructurales
esistan dichas acciones, y

11 Cuando los murds no contribuyan a resistir uerzas laterales, se sujstarén
a gstruclura de manera qua no reslrinjan sudeformacion en el plano del muro.
Preferentemente esios muros serdn do materiales muy fiexiblas o débiles.

Articulo 205. Pasa los efectos de ests Capliulo se considerardn las
2onas del Distrito Federal que fija of articulo 219 de este Reglamento.

Articulo 208. EI cosficients slsmico, ¢, s ef cocients de la fusrza

cortante horizontal que debe considararse que actia en la base de la edifica-
¢i6n por electo del sismo, anire el peso do ésta sobre dicho nivel.

Con este fin sa tomaré como base da la estructura el nival a parti del cual sus
desplazamientos con iespecto al terreno circundante comienzan a ser signifi-
cativos. Para calcufar ol peso fola! se tendrén en cuenta las caras muertas y
vivas que corraspondan segin los Capltulos IV y V de este Tlulo.

€l cosficiente sismico para fas Edificaciones clasificadas como det grupo B en,

¢l articulo 174 @ tomard igual a 0.16.en fa zona |, 0.32 ena il y 0.40 en lali,
amenos que se emplee ol método simplificado de andlisis, en cuyo caso se
aplicardn los coslicientas que fjen las Normas Técnicas Complementarias, y
a excepeidn de las 20nas espec: s en las que dichas Normas especiiquen
olros valores de ¢. Para las eslructuras del grupo A se incremenlard e coefi-
cients slsmico en 50 por ciento.

Articulo 207, Cuando g0 aplique el método estético © un método
dindmico para andlisis slsmico, podsdn reduciise con fings de disedo las
fuerzds sismicas calculadas, empleando para ello los criterios que fien las
Normas Técnicas Complementarias, en funcitn de las caracteristicas estruc-
lurales y del terreno. Los desplazamientos calculados de acusrdo con estos
métodos, empleando 1as lyerzas sismicas reducidas, deben mulliplicarse por
el factor de comporamisnio slsmico que marquen dichas Normas.

Los coeficientes que especiliquen las Normas Técnicas Complementarias para
1a aplicacién del método simpliticado de andlisis lomarén an cuenta lodas las
feducciones que procedan por los conceplos mencionados. Por &llo tas fuer-
za? sismicas calcufadas por este nétodo no deben sulrr reducciones adicio-
nales.

Articulo 208. Se verificard que tanto Is estiuctura como su cimenta-
cibn rasistan las fuerzas cortants, momentos torsionantes de enliepiso y
momenlos de volleo inducidos po- sismo combinados con los que catrespon-
dan 3 olras solicitaciones, y efaclados de! corespondiente factor de carga.

Articulo 209. Las dilerencias enlra los desplazamientos laterales de
pisos consecutivos debidos & las fusrzas conanles horizontales, calculados.
con alguno da fos métodos de analisis slsmico mencionado en el articulo 203
de aste Reglamento, no excederdn a 0.006 veces fa dilerencia de elevaciones
cormespondientes, 5alvo que los elemenlos incapaces de soportar deformatio-
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3.3.5 Determinacién del momenio
amplificado en miembros
resiringidos L 20
3.3.6. N en los 21
21

3.3.7. Momentos debidos a enconvadura ...........

3.3.8. Férmula de intcraccion para la
flexi6n biaxiat ...

3.4. Micmbros sujetos a
| momento ¥ carga axial de tension

¥ tension 21

J4LM

3.4.2. Momento biaxial y tension

3.5.C i conun
:nguln e respenu a la fibra dec la madera
22
3.5.1. Resistencia a comprension
perpendicular a la fibm (8=90°) ... ... 22
3.5.Z. Efccto ael tamanio de 12 ficic
de apoyo

Cuargits aplicadas o un anguilo 8 con
respecto a 1a direccion Je

3.53

RESISTENCIA DE DISENO DE PLACAS DE
MADERA CONTRACHAPADA ... ...l 2 2

4.1 Requisitos Jded maternial oo

4.2. Onentacion de los esfucrzos
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4.3. Res1s1encia a Carga axial c.ocevncvennirceenninenaaes 22 6.3.1. il . 26
4.3.1. Resi ina 10 22 6.3.2. Requisitos particulares para permnas ......... 26
4.3.2. Resi iaa p id 22 6.3.3. Resisiencia de uNiones con pernos ... 28
4.3.3. Resi 6.3.4. Requisitos parti para pijas 28

a unan;uloeconlszn&hs
chapas 23 6.3.5. Resi: ias de i con pijas 31
4.4, Plaas en nevon 23 6.4. Uniones con placas dentadas o
’ 32

4.4.1. Flexion con ﬁrw nenruln al
plang de 12 plat:

rsrsssserssesss 23 6.4.1. Consi i a2

4.4.2. Flexidn :annvgas en el pl;nn g ; 6.4.2. Di " " 32
de la pha b 23 )

ORI 5

s 7. E!ECUCION DE OBRAS
4.5 Rsm:ncu a conante B

7.1.Consi i les .. 33

451 Conzm::nelplanodeluch.pn
. 33

3

4.5.2, Comm.e a il:\'a del grosor

4.6 Apl

DEFLEXIONES

3.1. Mzdenmacna"

5-'-:4 1

ELEMENTOS DE UNION
6.1. Consideraciones | y 8.1, Agr y
RN en relacion a proteccion contra
6.1.1. Alcance 3 . 24 el fuego en viviendas de madera.....
6.1.2 Resistencia a corante’ 24 8.1.2. Determinacién de 1a resistencia al
: fuego 2c los clementos constructivos ....... 34
6.2. Clavos - 24
. 8.1.3. Caracteristicas del quemado superficial
6.2.1. Alcance . 24 de los maienales de construccion ..., 34
6.2.2. C ién de las uni 24 8.2. Discfio de elcmentos estruciurales y
j ion de i 34
6.2.3 Di i i de
Clatadet LUl B lETa MRS, s Tt <o Tomenios
1 34
6.2.4.Di 3 de
con madera contrachapeda ........ 26 8.2.2. Ej idn de i 34
6.3, Pernos y pijas 26 REFERENCIAS 34
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APENDICE 1 Clasi i6n visual de la seccion para una scnc de
latifoliadas para usos estructurales ...... as combinaciones adccuadas
de chapas para placas de madera

APENDICE Il Propiedades efectivas de 37
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DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MADERA

OSCAR ESPINOSA VILLARREAL, Jefe del Departamento del Distrito Federal, con fundamento en los
articulos 122, Fraccion V1, de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. en relacion con
el quinto Transitorio del Decreto que reforma a la propia Constitucion, publicado en el Diario Qficial de

la Federacion el 25 de oclubre de 1993, 67, Fr ion XXII, del E de Gobierno det Distrito Federal,
4,12y 24delaley G. ica de la Administracion Publica del Distrito Federal; 30., Fraccion XV y Séptimo
Transitoric del Reg! de Construcciones para el Disirito Federal, y 2l Acuerdo por ¢! que Jeberan
expedirse las Normas Técni Compl rias deI Regl de Construcci para el Distrito Federal,

publicado en la Gacera Oficial del Deparlamenlo del Dlslrllo Federal el 7 de noviembre de 1994, he tenido
a bien expedir las siguientes:

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO
Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MADERA
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DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MADERA

NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS
DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MADERA

nrTTNICIANTT

Columnas o postes

E! id acargas de
cnmpnsmn Y que actuan cn forma aislada por tencr gran
scparacion entre si.

Contferas

También llamadas pmnospcrmas Agsboles de hoja perenneen
forma de agujacon das enconos. Su estd
constinida esencialmente por un tipo de células denominadas
traqucidas. .

Contenido de humedad

e 1 o) aeends T1Tifn tama on cuenty
la vanabili delasd. dcl matenal,
1a calidad de la mano de obra, el up-o de fallaylaincerudumbre
en la prediccion de resistencia.

Factor de modificacion de resistencia

Factor que (oma en :uenu <l e!'e:le que uen: sabr: ia resisien-
cia alguna decarga.el
contenido de humedzd. e}umano de |: superficic de apayo y
otras.

Fibra

Término al

delos
celulares constitutivos de la madera. :

Latifoll

Masa del agua en ls madera expresada como un po
ia masa de 1a madera anhidrs,

Cubierta

Duelas, tablas o placas de madera contrachapada que forman
pane de sistemas de piso © techo y descansan sobre elementos
de madera poco espaciados.

Chapa

Capa delgada de maders obtenida al desenrrollar una troza
en un torno especial, o por corte plano o rebanado de una
uoza.

Densidad

Masa por unidad de volumen En d caso de la maden debe
de

rse el d al qua sc deter

ia masa y ei volumen.

Densidad relanva

Masa anhidra dc una muestra de matenal dividida enue su
volumen saturado (PA/VYV). No tiene unidades, ya quc cs ta
relacidn de ta densidad del matenal y 1a densidad del agua, que
es igual a la unidad en cl sisicma métnco.

Focior e reduccion de resisicncia

ala deun

Factor. F _, apli

151

‘También llamadas angiospermas. Arboles dc hoja caduca de
forma ancha que producen sus semillas dentro de frutos..Su
madera esuk constituida por células denominadas vasos, ﬁbras
¥y parénquima.

Madera clasificada estructuralmente

Mad 1acifs

da o la Norma Oficial Mexicana
NOM-C-239-19RS parl el caso de las eunn’:ras y con el
A 1 para | ifoli; El Apéndi las
definicioncs neccsarias para aplicar 1a regla de clasuﬁacmn
para latifoliadas.

Afadera contrachapada

Placa compuesta de un conjunio de chapaso
unidas con adhesiva, =rolmente sn m
cual las chapas ad. ¢ con ia di
fibra p:rpendlcularmem- entre si. .

capas de madera
2re impar. on s

la

Aladera humeda

Madera ascrrada cuyo contenido de humedad es mayor que
18 x 2%,

Afadera seca

Madera aserrada con un conlenido de humedad igual o menor
que 18 = 2%,

TISIS CON
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8 DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MADERA

Orientacion de las fibras

Disposicion de las fibras con respecto al cje longitudinal del
vonco del arbol, cuya direccion puede sc7. Tecta, inclinada, en
cspiral o cnuelazada.

Pies derechos

Piczas ligeras de seccion que for-
man paric de sistemas de mufos

Sisicmao de carga compartida

ConsStruccion compuesla 02 UC: O mas Micaudits Satniial-
menie paralelos :spa:ndu 61 cm O, MENOoS, CEAUD 3 CENLTO,
de tal ar que comparten lacarga

en forma solidana.

Sistema de piso ligero

Construccién formada por tres 0 mas micmbros aproximada-
mente paralcios y scparados entre si no mas de 80 ¢m y unidos
con una cubierta de madera contrachapada, de duclas de
madera bien ¢lavada u otro material QuE proporcione una
rigidez equivalente,

Valor especificado de resistencia

Resistencia asignada para su uso en el cilculo de resistencia,

‘alor modificado de resistencia

Elp del valor ificado de i por ¢l factor
de ionde iay los £ de ificacidn de
1a resistencia.

Vigos

E! de d > a cargas
r d 2 su cje ! ¥ que actian en forma

ziclada por tencr una separacion grande Y no cstar unidos por
un matena) de cubicra que les permita compartir la mrga
Usualmenie 12 carga s aplica sobre Jos cantos.

liguetas

Eilemcnios ligeros de acargas

lery nue esin enlneados a distancias conas (menores que 120
cm) entre si, unidos por una cubiena de duclas o maacra
conirachapada, destinados a ser cargados de canto.

NOTACION

A arca 10wl de 1a seccion, em?

>p 20

>

k4

n o

n o

v o N

. 6.1

#rea de la superficie dc apoyo por aplastamicnto. cm®
superficic de apoyo dc 1a pija igual a D1, mm*
arca bruta del elemento principal, cm?

arca ncwa del clemento igual a A mecnos el arca

pros del material el Parn
cm?! o

suma de las uas bnuas de lzi plr_-zas luenla. cm®

d: 1a al d: las chapas
2n 12 direceion considerada, em? -

ancho de la sec:iéniransv:ﬁal. cm

facior para valores ef c
de madera contrachapada (tabla 5.1.. )

factor de csbellez critico (inciso 3.2.3.2.3.)

facmr de corrw:nén por condicién de apoyo para la
deter P (inciso
3.3.5)

factor de esbeltez (inciso 3.2.3.2.2.)
diametro dei conector, mm

didmetro o 1ado de la ror;dana, mmn (tabla 6.2.)

peralte dcyla é_eecié cm‘r

peralte para decla
a conanie de un ml:mbro oon concctores (inciso

. pl;nfundidzd‘de rcconc vicisq’!.z.l.l.)

uc:mncldad por :ncorvadun, em

lonpvmd drl rcmnc medido paraiclamentc a 1a viga
acsde el peicinienor delopoy = =i e roemens Raaaed
extremo mas algjado del recorte, €m (1nc1503.2.4.3.)
factor de reduccion de resistencia

valor mwdificado de esfy i6 1
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9
a la fibra, kg/em? : S rales en claves
T valor modificado de esfucrzo en flexién, kg/cem? - . i J.. ‘factor de modnl'racmn por gmsor de plcus laxcralcs
o SR bagt “en puas
. valor i do de esfi presi 1 perpen- o L P
dicular a la fibra, kg/cm? E COR “,factur de dificaci por’ id d N
k pars umores - C -
[ valor moduficado de esfuerzo en tension pan\lcla ala (ERRRT
fibra, kg/cm? ifi
- wvalor modificado de csfuerzo :onzme a ua és d:l : : ; SRR IR AR
grosor, kg/cm? factor de difi iGN por carga perp i ala
ﬁbraenpi;as L B T .
[ valor de conante R
fibru, -g/cm’ s ion para clavos hi pamle- .
! .r lameme ala fibra R : . .
1, esfuerzo de fluencia en ¢l acero del =I=m=nlo consi- .
derado, kglcm’ , I’acxor d: modificacién por nmano de la supcrﬁae de’
W"
. valor ﬁpe:xﬂado de ufuerm en compres; ) . L
loala ﬁbﬂ. kg/cm’ : . factor de i ion por P u'ciun de cargz
para sisternas de piso . N
Iy R B
~
EE . factorde i i6n por clasifi ion para d
. valor i do de maciza de coniferas
pcndaculu ala ﬁbn. kycm’ : S
factor de modificaciéon por duracién de carga para
£, i iento de :
factor de modificacion por ido de d
f" para di i de i .
grosor. kg/em? |
K factor de modificacion por peralte
£ valor °
- fibra, kycm‘ K, factor de modificacién por recorte. .
Goos médulo de rigidez promedm kg/cm’ & facior para determinar 1a longitud cfectiva de colum-

nas (inciso 3.3.3.2))

e

1 momenia de inercia de Ia seocmn. :m‘ B
W L longitud del claro
1, factor de dificacid para clasos .
- 3 1 5 tongitud ofs 3 dz panden. cm
A factor de modificacidon pot, duracmn de carga para’. .
uniones : L, longitud sin soporte latcral parm columnas y vigas. cm
N factor de modnl‘-cac-on para :la\as para afragmas 1 longiud dcl clavo, mm
J” factor de madnﬁmc-én por doblado de la punu en l, cfeetiva de on dc la pane roscada
clavos ‘ de la pija cn ¢l miembro que recibe 1a punta, mm
J. factor de mod:ﬁm:mn por gruw d: conectorcs para M, 1 que cor a la carga
pcrnos y pijas axal aciuando conjuntamentie con M, kg-cm
J factor de modificacion por grosor dc piczas late- M, maximo momcenio sin amplificar que actaan sobre cl
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10
miemt;yo, kg<m P, resisiencia @ la exuraccion de discfio dc un grupo de
pijas menic a la fibra, kg
M' resistencia a flexion de diseMo por carga perpendicu- ginci ws,:_s,l,z.)
tares al plano de una placa de madera contrachapada,
kg-cm P. resistencia laicral de disefio de una unioN para cargas
paralclas a la fibra. kg
M, resistencia de) discefio de una placa de mader
contrachapada sujeta a flexion por cargas en su P, carga axial ulima de discfio quc actia sobre un
plano, kgcm elemento, kg .
M, resistencia de disefo de miembros sujetos a flexion L resisiencia especificada por clemento de unidn pura
kg-cm cargas paralelas a la fibra. kg -~
M momenio timo sctusnie de discAo en micmbros Q factor de comporamiento sismico
SUjCLOS A Cargas wransversales, kg-cm
. . Q_ i i ificada por de unién para
M, t de disefio a al cje x, cargas perpendiculares a la ﬁhm. kg
kg-cm
Q. resistencia laicral de d:scﬂe para cargas perpendicu-
. resistencia de disefAo a momento respecto al eje y, lares » la fibra, kg
kg-cm B
Q. i pecili por ¢ de unién para
M e al eje x, kg-cm carga perpendiculares a la ﬁbm. k‘
M’_ alejey, kg-cm [4 radio de giro minimo de 1a sec:lém cm
M, M, en los de s médulo de seccidn, cm -
kg-cm .
\ adulo de i6 i
N, resisiencia de disefio de miembros sujetos a cormpre- rada. cm
sion perpendicular 8 la fibra 0 normal al plano de e .
placas contrachapadas, kg Ty resistencia de discflo a tension de un miembro, kg
Neo resistencia a compresion de disefo sobre un plano " sox;re el elemento,
con un angulo © respecto a las fibras. kg "
N, resistencia laleral de discfio de una unidn, kg 1 grosor neto de la placa de madera contrachapada,
mm - PR R
N, laterat di por el deunidn, TR PRCE -
kg 1, grosor efcctivo de 1a placa de madera contrachapada,
N, resi ialatcsal sp porel deumoa, NS,
kg ty grosor de la rondana. mm
n namero de elementos de unidn 1, grosor dé 1a picza tateral del lado de 1a cabcza del
elcmento de unidn. cm
L numero de planos de cortante o
Vy resisiencia a contanie de discilo, kg
P careu critira de nandeo, kp fincien 3.3 5)
\’“ 1eS1S1ENCIa a conanie do disehod cn &) piano ac las
P_ lateral por unién chapas puara madcra contrachapada sujeta a fiexion,
para argas paraiclas a la fibra. kg kg
P,

resisiencia a2 compresion de discfo de un clemento, kg

resistencia a conanic de disco a través del grosor cn
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DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MADERA "

placas de madcra contrachapada, l‘

madera no cubiertas por eswas Normas, tales como la madera
laminada cncolada y los diversas upas de tableros (con excep-
cién de jos dc madera ser ap

por el Departamento del Distnito chcral

1.2. CL i

Y, i en
kg/mm? % ; ;

Y. resistencia lateral modlﬂad.apanargas xaralelasa
Ia fibra en pijas. kw"-wn’ R

¥, ia en pari pijas,
kg/mm’ £ .

Y, i ia lateral i para cargas paralclas
a la fibra en pijas, kg/mm’

¥ densidad relativa igual 3 peso anhidro/volumen ver~
de

& factor de i6n de en a
flexo-compresion

e 4ngulo formado entre la direccion de la carga y Ia
direccion de 1a fibra

] factor de estabilidad lateral (inciso 3.2.3.)

1. CONSIDERACIONES GENERALES

1.1. Alcance

Estasdi i a les de

e (2 sl ATHeaDice ies vaioF s Wi ..'u.ﬂ.r plapu-..w -n
r_ﬂas . las deconiferas
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-C-239. 1985

(ref1)*C: ¥y visual para d depino

en usos . la cual dos clases de madera

estructural, A y B, las de tal A
lasi de conel A 1

Otros fi An ser aprobados por et

Depantamento d:l Disinto Federal.
1.3, Dimensiones

Para cfectos de dimensionamiento se utilizardn con preferen-
cia las sccciones especificadas en la Norma Oficial Mexicana
NOM-C-224-1983 (ref 2) "Dimensiones de la madera aserra-
da para su uso en la construccion®. Para piczas con dimensio~
ncs mayores que 1ascubiertas en la Normacitaday, en general,
para sccciones guc No s¢ ajusicn a ellas debera utilizarse 1a
scccion real en condicion seca.

1.4, Contenido de humedad

El idode h dad (CH) sc define como ¢t peso original

madera aserrada de cualqmer especie, cuya di
promedio, y sea igual o superior a 0.35, y a clementos estruc-
turales de madera contrachapada.

mcnos ¢l peso anhidro dividido entre cl peso anhidro y s
expresa cn p Se d secaalaquctizne
un contenido de humedad menor o igual a 18 = 2 por cicnto,

Para efectos de las prescates Nun'nas. las d les en
ta construccién se iferas y lanfoliadas. Las
latifoliadas se subdividen en |os tres grupos siguicntes de
acuerdo con los vaiores de su médulo de clasti

y ha da, a aquella cuyo de es a
dicho valor. El valor maximo admisible sc limita a 50 por
cento.

1.S. Anchos de cubierta a iderar para suporte de cargas

dienie al quinto d
contcnido de humedad cs s ll E3 2 por ciento):

Intenalo de valores
de Eg oy (kgicm?)

Grupo | >120 000
Grupo 11 85 100 - 119 VOO
Grupo 11 50 000 - 84 000
El valor de E_ debers ser determi P

con piczas dc tamano cstructusal.

Lusp decl de IH

concentradas
Para cl discfio de cubienas se consideraran comoanchos. b. de
1a seccidn que soports las cargas vivas concentradas indivudas

en ¢l Titulo Sexto de este Reglamento. los valores de 1a Tabla
1.1, tanto para el calculo de resisicncia como de deflexion.

2 PRINCIPIOS GENERALES DE DISENO

2.1, Mdrodos de diseno

Eldisciodc d vdclos
requendos para formar cstructuras se Hovard a cabo segin los
crucnios de estados limife establecidos cn ct Titslo Sexto del
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12 DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MADERA

TABLA 1.1 ANCHOS. b, PARA SOPORTE
DE CARGAS CONCENTRADAS EN CUBIERTAS

Condicion b
Duclas a tope (1) Ancho de una ducla

Duelas machihembradas (2) 2 x ancho de una ducla + 15.0
€M, pefo No mas dc 45.0cm

Madera contrachapada (3) 1 61.0'cm

En el discfio por =l 1 las nicrnas se
dercrminardn i do que los ci; esir y
las Ucnen un po lincal cl
2.2 Valores ificados de resi ias y rigid

laabla2.1p valores i der

¥y rigidez para madcra de conifcras, para las clascs esiructura-
les AyB. Latabla 2.2 establece valorcs especificados para los
wes grupos de d La tabla 2.3
conu:n: xalores cspc:u'n:ados dec resisiencia y ngidez para

(1) grosor minimo 19 mm  (2) grosor minime 12.7 mm

(3) grosor minimo 9 mm

R de Consur para el Distrito Federal, que
fijalos vtqmsnus que d:ben saud‘aursc en cuanto a seguridad
y 1 en de servicio.

El disefio podra cfectuarse por medio de procedimientos
analiticos o experimentales.

TABLA 2.1 VALORES ESPECIFICADOS DE
RESISTENCIAS Y MODULOS DE ELASTICIDAD DE
MADERAS DE ESPECIES CONIFERAS (kg/cm?)

CLASE
Flexion £ 3170 100
Tensién paralela
ala fibra £y 115 70
Compresion parzlela
ala fibra | 3 120 95
Compresién
perpendicutar
ala fibra [ A 40 40
Corntante
paralelo a l1a fibra E S 15 s
Maodulo de
elasticidad X
promedio E g 100 000 80 000
Modulo de
elasucidad
correspondiente
al 5° percentil E,p 65000 50 000

156

coniferas Los valores de
las tres wablas concspondcn a condicion seca.

2.3, Foctores de reduccidn di resistencia

Laabla2.4indicalos dered d para
mad.er: maciza Y madera comracthada Los (zl:wres de

de car a las en
estructuras de madera se lomaran |gu.'|l aQ.7 entodos los casos.

2.4. Valores dificad.

de resistencias y

En los delasr y defor de discio
TABLA 2.2 VALORES ESPECIFICADOS
DE RESISTENCIAS Y MODULOS DE
ELASTICIDAD DE MADERAS EN ESPECIES

LATIFOLIADAS (kg/cm?)

GRUPO
1 n m

Flexion f 300 200 100

Tension
‘paralela

a lafibra 1 200 140 70

- Compresion

paralcla a la
fibra T 220 150 80

Compresion
perpendicular .
a la fibra £ 75 50 25

Crenm,
paraleloa la
fibra f 25 20 12

Modulo de
clasticidad

TESIS CON
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DISERO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MADERA 1
promedio Egs 160 000 120 000 75 CM0 TABLA 2.4 FACTORES DE REDUCCION
) DE RESISTENCIA PARA MADERA MACIZA
Modulo de Y MADERA CONTRACHAPADA, F,
elasticidad
correspondicnte
al 5° percentil ~ E,,, 120000 8S000 - 50000 Madera P"‘OD,U,"TC?__
. . amTIONs Sl S ligeta
exit 0. .
TABLA 2.3 VALORES ESPECIFICADOS A = 8 o
DE RESISTENCIAS MODULO DE Teasion
ELASTICIDAD Y MODULO DE RIGIDEZ DE paraicla 0.7 0.7
MADERA CONTRACHAPADA
DE ESPECIES CONIFERAS Compresisn
(kg/cm?) Y en el plano de
las chapas 0.7 0.7
Compresidbn
perpendicular 0.9 0.9
Flexaén L 4P 190 Cortante pual:ln, a
" traves del espesos
Tension 3 140 yenel phm*
las chapas 0.7 0.7
Tensién: fibra en las
chapas exteriores
perpendicular at v
esfuerzo (3 chapas) ' %0 2.4.1. Factores de modificacion para madera maciza y made-
Compresién a contrachapada
Ea el plano de . 2
N factor tenido de humedad (tabla 2.5
las chapas [ 160 5 por cantenido de humedad ( )
Perpendicular a! K, factor por duracién de Carga (tabla 2.6)
plaoo de las chapas L A 28
K, £factor por comparticién de carga igual a 1.15,
Conante Aplicable en sistemas formados por tres o mas micm-
bros paralelos, scparados 61 cm centro a centro, o
A través del grosor f"‘ 20 menos, dispucsios de tal mancra que soporica la carga
conjuntamente
En cl plano de
las chapas . s K, factor por peralte (tabla 2.7). Aplicable 3 secciones que
Mbduio de clasucidad iengan un peralie g, MEDOT O iZual a 14U mm
promedio Easw 105 000 K, factor por clasificacion (madera maciza de coniferas
Médulo de rigidez inicamente) (tabla 2.8)
promedio Gy S 000
K, facior por condicidn de APOYO 0 coMparticion de Carga
en corntante (inciao 3.2.4.2)
de jos micmbros o uniones se mark Como resisteacia o K, facior por recovie (inciso 3.2.4.3)
mddulo de clasticidad del material o del clemento de unién el
valor mc.mﬁmdo que resulte de mulupharel\rﬂormﬁ K factor por tamafio de la superficie de apoyo (tabla 2.9)

apro-

cado corresp por los £
piados, segun fas secciones 2.4, lyz“

157
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factor por contenido de hurnedad (tabls 2.10)

2.51)
3, facior por duracion de carga (tabla 2.12)

3 factor por grosor de piczas lalerales en pemos y pijas

(1abla 2.13)
TABLA 2.3 FACTORES DE MODIFICACION
DE AD
(APLICABLES CUANDO CH > 18% + 2%), K,

3 factor por hilers de clementos pars pesnos y pijas (wbls

Cotatpsic [

Maders maciza de coniferas

Compresién paralela a la fibra 0.80

Compresion perpendicular s i fibra 0.4

Conante 0.88
Mad maciza de

Compresién paralcla s 1s fibra 0.80

Compresién perpendicular a ls fibrs 0.48

Conante 0.8

Msdulo de clasticidad 0.%0
Madera contrachapada

Flexién, tensién, compresita paralels y

perpendicular a La cara, corante a Uraves

del grosor y en ¢l plano de las chapas 0.80

Modulos de clasticidad y rigidez 0.83

(H K, = 1 05si no sc indis3 lo contrano

TABLA 2.6 FACTORES DE MODIFICACION
POR DURACION DE CARGA (APLICABLES
PARA MADERA MACIZA Y MADERA
CONTRACHAPADA ™, 2,

Condicidn o carga x,

Carga conunus 0.90

158

Carga normal: CArga muerts mas Cargs Viva 1.00
Carga muerta mas carga vivs en cambras,
obeas falias y techos (pendienic < 3%) 1.28
Carga mucria mas cCarga viva mis viento

© SiSMO, Yy CArga muerts mis carga viva en
techos (pendacnie > $%) 1.33

Carga mucria mas carga viva mis impacto 1.60

a los mb de

(1) No son

TABLA 2.7 FACTORES DE MODIFICATION
POR PERALTE (APLICABLES A SECCIONES
QUE TENGAN UN PERALTE, d, MENOR
O IGUAL A 140 mm). K,

Concepo K,

Flexson 1.25
Tensién y compresién parilelas a la fibra
Médulo de elasticidad

Todos los demais cascs

1.18
1.10
1.00

TABLA 2.8 FACTORES DE MODIFICACION
POR CLASIFICACION PARA MADERA
MACIZA DE CONIFERAS , K,

Regla de clasificacion
(Segin NOM-C-239-1985) K,

(1) Para valores especificados de resistencia

Regla general (1) 0.80
Reglas especiales (2) 1.00
1.25

Regla industrial (3)

(11) Para valores de mddulo de elasticidad
Regla general (1) 0.90
Reglas especiales (2)

Regla industrial (3)

1.00

118
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a
cada en iaref. 2

w seccién

Aplicables 8 5 1
luhslade:lmmd:mrymhl7xl7m
y 87 x 190 mm, cuando s utilicen de canto

)

Aplicab 1

de 38 mm de
grosor, umwnenl: cuando e utilice de canto

(&)}
(4) Usar siempre K, = 1.0 para maderas latifoliadas

TABLA 2.9 FACTORES DE MODIFICACION
- POR TAMANO DE LA SUPERFICIE DE APOYO, K,

Longitudde apoye 1.5 2.5 40 S0 7.5 100 150

o didmetro de o o

rondana (cm) menor més
K, 1.80 1.40 1.25 1.20 1.15 1.10 1.00

Nota: Este facior cs aplicable solamente cuando la suger-
ficie de apoyo diste por lo menos 8 cm del extremo

Jee

Jo

factior por doblado de la punta en clavos (tabla 2.17)
factor pars clavos para diafragmas = 1.3

2.8 Factor de comporiamienio sismico
para egtructuras de madeva

De acuerdo con el capitulo 5 “Facior de Componamucnio
Sismico® de las Normas Técnicas Complementarias para
Disco por Sismo podran utilizarse los siguienices valores de Q
para csUructhuras cuys resisiencia a fucrzas horizontalss sea

por a deel de
madera:

Q=3C para diafragmas construides con madera
hapada, d. d 4 loindicado -

en los Ca;;itulos 4 y 6 de estas Normas.

TABLA 2.10 FACTOR DE MODIFICACION
POR CONTENIDO DE HUMEDAD, J,

Condicién de la madera Seca ameda
cuando se fabnca la junta CH<18% =+ 2% CH>IS% *=2%
Condicién de servicio

Seca Humeda Seca Hameda

Pernos vy pijas

et micmbro Compresién paralcla .
a la fibra 1.0 0.67 1.0 0.67
I facior por grosor de piczas lalerales en clavos (tabla R
R X P Compresite ;
P‘m ¥ pijas 1.0 0.67 0‘4"’70.27"
3, factior para clavos lanceros (tabla 2.15) ea ’ L e
N Clavos 1.0 0.67 7 0.8 0.67
I,  faor trvos h alafiba=06 7. :
I, factor por carga perpendicular a 1a fibra en pijas (tabla
2.16)
TABLA 2.11 FACTOR DE MODIFICACION POR GRUPO DE CONECTORES PARA P
Para piczas lalerales de madera
Relacién La menor de ‘Numero de conectores en una hilera i
dec dreas A oA : b
[0) 2 3 . s 6 ‘8
80 100" 0.92 0.84 0.76 oes 0.61 0.55
80 - 180 1.00 0.98 o.a8 0.82 0.7s 0.68 062
0.5 180 - 420 1.00 0.98 0.96 0.92 0.87 0.83 0.79
> 420 1.00 1.00 0.98 0.95 0.91 0.88 0.83
159
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80 1.00 0.97 0.92 0.85 0.78 071 0.65
80 - 180 1.00 0.98 0.54 0.89 0.84 078 072
1o 180 - 420 1.00 1.00 0.99 0.96 0.92 0.89 0.85
> 420 1.00 1.00 0.99 0.96 0.93 0.91
Aa
160 - 260 1.00 0.61
260 - 420 1.00 0.63
420 - 760 1.00 0.71
GG - 1308 1.06 0.81
> 1300 1.00 - 0.87

A_ Asea bruta del miembro principal (cm®)!

Suma de las dreas brutas de los miembros latcrales
R:laabnckhus.\ /A, 0 AJA 13 que resultc menor.
Interpolar para valores ml:rmcdoa

. FACTOR DE MODIFICACION
POR GROSOR DE PIEZAS LATE
DE MADERA PARA CLAVOS, J,_

TABLA 2,12 FACTOR DE MODIHCACIO
POR DURACION DE CARGA, J,

Condicién de carga

Grosor de 1a picza laterat® 7770 I

1.00
0.50

Carga continua "
fvei

Carga normal: carga muena mas carga vw-

© Longitud del clava.
-~ Para valores intermedios de grosores de piczas laterales
hacer una interpolacion lineal.

Carga muerna mas carga viva en cimbras,
obras falsas y 1echos (pendicnte < 5%)

Carga muerta mis carga viva mas viento o
FiSMO y carga muerta mas Carga viva en w:hu G g
(penducnte > 5%) 1.33

Carga mucria mis carga viva mas impacto

TABLA 213 FACTOR DE MODIFICACION ;"5
POR GROSOR DE PIEZAS LATERALES DE MADERA .
Y METALICAS PARA PERNOS Y PIJAS, I

Para piczas >3.5D 1.00 :
latcrales de

de; . oD .60 TABLA 2,15 FACTOR DE MODIFICACION
madera en pyas 2 ° PARA CLAVOS LANCEROS, J,
Para piczas
nitladicas i Condicion de Catgpa N
PCrnos ¥ pijas 1.50

Clavo lal 0.80
D Didmetro de la pija. ve fancero
*® Paravalores iniermedios de grosores de picras laterales Clavo normal 1.00

hacer una interpolacion hineal.
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TABLA 2.16 FACTOR DE MODIFICACION
POR CARGA LATERAL PERPENDICULAR
A LAS FIBRAS PARA PUAS, J,

Diameun de Ia pijs
b

{mm) .
6.4 0.97
9.5 0.76

12.7 065

15.9 0.60

19.1 0.5

22.2 0.52

25.4 0.50

TABLA 2.17 FACTOR DE MODIFICACION
POR DOBLADO DE LA PUNTA DE CLAVOS, I

16

Conante simple :
2.0

Cortante doble®

* Las piczas laterales deberdn tener un grosor cuando
menos igual a 1a mitad del grosor de la picza central.

ds ) por Giento hacia las salidas del drenaje pars cvitar la
acumulacién de agua de Uuvia. Deberin revisarse penidctica-
mente cutas salidas para las libres de obstr

Caxda porcién de techo debers disefiarse para sostencr el peso
de! 2gvia de Nuvia que pudiera acumularse sobre ella si el
sistzmna de drana)e estinvizm bloguzads

A RESISTENCIAS DE DISENO DE MIEMBROS DE
MADERA MACIZA

3.1, Micmbros en tensidn

La resistencia de disefio, T,, dc micmbros sujetos a tensida
paralcls a LS Gibm se abtemﬁ-a por medio de la expresion
Ty~F, [, A, a.1n

donde: F, factor de reduccién de resistencia = 0.7
(1abla 2.4)
= KX KKK,(inciscs 2.4 y 2.4.1)
A, drcanen
El drea nets s¢ define como la que ru-.uludedgimrd:h
seccidn bruta el srea dec material eli

taladros o prlouuﬁllru En micmbros con taladros en
tresbolillo pnn pzmo. o pqu se considerarin en la senl:nén

Q = 2.0 para diafragrnas construidos con duclas incli
pu-a sisiemas de muros formados por ductas d:
° con
de

Q= 1.5 para marcos y armaduras de madera maciza

Pnnsm.ct\uud:madendelp-upnspodﬁuuhumal
meétodo i en cl Capitulo 7 de
la Nnr‘maTeclua Complemenuna para DiscAo por Stamo con
de latabla 7 | tomando los
ba]ora coIrspondicnics @ MUros dc Piczas Macizas para los
diafragmas construaos con madera contrachapada y los ao-

tica cuya scpar sca,
igual o menor qu: o:ho didmetros.

3.2 Miembros bajo cargas transversales
3.2.1. Requisitos generales

3.2.1.1. Claro de calculo

de cAl

Panvigassi apoy elck e tomard
como la distancia entre jos pafos de los apovos mis 1a mitad
de la longirud regusnida en Cada apOYo para QUe I S exceda
1a reustencia al aplastamuento defiruda en el incsso 3.5.1. En
vigas el claro de chdlculo se medird desde los centros

respondientes a muros de piczas huecas para los
construidos con duclas inct y paralos de muros
formados por du:lzs de = hon o

dec madera maciza Para

dtzsoaemamosymdumdzmadeumannm
(Capitulo 8 de las Normas

et
Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo).

2.6. Encharcamicnio en techos planos

La superficie de los techos debem tener una pendicnte minuma

161

de apoyo continuos
3.2.1.2. Recornes

Se . Tebajes © que su
profundidad no exceda de un cuarto del peralte d:l miembro
en los apovos ni de un sexto del peralie en las porciones
alejadas de jos apoyos y que queden fueradel tercio medio. La

d de recor 1 de los apoyos s¢ linuta aun wercio
del peralte
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3.2.2. Resistencia o flexion

La resisiencia de disefio, M, de micmbros sujetas a flexion s
obtendrd por medio de la expresion

M, =F, [,S5@ a2
donde: F, facior de reduccién de resistencia = 0.8
(1abla 2.4)

factor de estabilidad lateral segin el incaso

3.2.3. Estabilidad laieral
3.2.3.1. Requisitos gencrales

mepsnniovom:hmwacnmmqucunpnmh
yla os, €l factor de

lateral, @, podxilommu;uﬂ-humdad.nhnlwbnenue

€] peralic y el grosor de 1a viga no excode de 1.0, Cuando dicha

relacidn es mayor que 1.0 deberd proporCionarse sopone

TABLA 3.1 RELACIONES db MAXIMAS
ADMISIBLES PARA LAS CUALES
PUEDE TOMARSE @ = 1

(En todas los casos deberd existir soporte
lateral en las apoyos de manera que se impida
la rrasiacion y la rotacién de la viga)

CONDICION DE
SOPORTE Relacion mixima d/b

LATERAL

a) Cuando no existan sopories
laterales inicrmedios 40
Cuaraio e imicinbro se
soportado lateralmente por la
A ; ot

P de vig

b}

3.0

Cuando s cara de compresion del
miembro s¢ mantenga soponada
lateralmente por medio de una
cubierna de madera contrachapada
© ducla, o por medio de viguetas
con espaciamientios < 61 cm

<)

6.3
d) Cuando st cumplan las condiciones
de c) y ademis exista bloqueo o

arr lateral a

lateral en los apoyas de mancra que sc impida la 60 y
1a rotacion de los extremas de la viga: cl valor de & st
delerminard de acuerdo con €l inciso 3.2.3.2, excepto en los
casos cn que e cumplan las condiciones dadias en la tabls 3.1,
nundom‘cnunchuxudadaolnovﬂardce Las reglas
de los incisos supetos
tanto a flexién simple eomo s ﬂao—eompruaon

3.2.3.2 Calculo del factor de cstabilidad lateral, @

3.2.3.2.1 Longitud sin soporte lateral, L,

Cuando no soportes inter
sin soporntes latcrales, L, se tomard como la dxmn:u entre
apoyos. en voladizos, se lomarl como su longitud.

Cuandnmsunw;ueusyn, alaviga

a éstade que el lateral de la
cara dc compresién, L, se 1omard como el espacianucnio
MAXIO CNUre Viguelas.

Cuandalzandeeomprusiond:hvipmtsoponadacnloda
su dergited J: nantre gue los desplazanucnios la

queden lmped.xdos L, Mr&n lomarsc :gua.l acero. Paru yudu

hl:ﬂlddnﬁcslﬂﬁmm“. L» viga y a los miem-
bros periféricos de manera que se forme un diafragma rigido.

162

no supcnores a 8d 7.5
Cuando tanto la cars de
compresion como la de 1iensién
se maniengan eficazmenic
soportadas lateralmente

€)

3.2.3.2.2. Factor de eshcltez .

El factor de esbeltez, C,. sc delerminard con la expresion

e TE

del facior de

3.2.3.2.3 Dciermi i6

s

Tooutes At fuswr U e

como sigut

a) Cuando C, < 6 cl valor dc @ 3¢ tomard igual a s
unidad.

TESIS CON |
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b) Cuando 6 < C, < C,, el valor de @& ac determinard
conllexpusl

Sw 1-0.3(%).
.

3 H
donde:
C,= , ?_E:
. L3
a.3)
(5} CunndnC>C_dvalordeZ se determinars con
ia expresidn
Cea
D=0.7{ =
3.6)

No sc admitirdn vigas cuyo factor de esbeltez, C,, sca superior
a30.

3.2.4. Resistencia a cortante
3.2.4.1. Secci6n critica

La seccién critica pars cortante de vigas £ (omard 8 una
distancia del apoyo igual al peralie de la viga.

3.2.4.2. Resisiencia a conante de disefio.

La resisiencia a conante de disefio V,, en las secciones criticas
de vigas sc obtendrin por medio de La expresion

Ve Eoppe
3.7
donde: F, factor de reduccion de resistencia = 0.7
(tabla 2.4)
o= KKKK, K (incisos2.4y2.4.1)
Podra considerarse K = 2 on 1os siguicntes casos:
163

#) En las secciones criticas de ApOoYos continuas

b) En toddas Las secciones criticas de vigas de sisiermas
=3 COD comparicion de carga.

En wodos los demis casos K_= 1,
3.2.4.3. Factor de recorte, K,

El factor de secorte K, se calculara de acuerdo con las
siguientcs expresiones:

8) Recorne en el apoyo en la cara de tensicn

)
.8

b) Recorntecn el apoyo cn 1a cara de compresiény c,2d

.9
c) Recorte en ¢! apoyo en la cara de compresion
cuando e, <d
d.c,
= 1.
x d(d-q,)
(3.10)
3.3. Micmbros suietos & bimaci e v
carge axial de compresiin
3.3.1. Requistio general
Toda debert di i como mi sujeto a
1l o b de que el isis oo

hays indi ta p de

3.3.2. Resistencra a carga axial

La resisiencia a compresion de disefio, P,, que deberd usarse

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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en las foérmulas de interacién de hos incisas 3.3.4. y 3.4.2. g
wlgnddpormdm&h:xpm

a=Faf A
aan

dondc: F, facior de reduccién de resistencia = 0.7 (tabis 2.4)
=1 KKKKK, (incisos 2.4y 24.1)
A drca de la seccion

3.3.3. Efecios de esbeltes

a¥do com Jo p! en o inciso
e dos

mamnxdﬁlu:mﬂdﬁmwnmmmhm
e .

4 "

3.3.5.Enel
b = de maners i pars cade
clemento s o wer que se prevea un dispositivo que una los ex-
tremes de bos el i gi y i

3.3.3.1. Longitud sin soporie lateral

La longitud sin soponie lateral, L, de miembros bajo compre-
6D se 1omars como 1a distancia CEntyo a CENLro COUIE SOPONes
{atcrales capaces d¢ proporcionar una fuerzs de restriccion
lateral por Jo menos igual al cuatro por ciento de la cargs sxial
sobre el miembro. Esia fuerza también deberd scr suficiente
para resistir los efectos de los momentos en los extremos y las
cargas laterales que pudieran existir.

3.3.3.2. Longitud efectiva
Los miembros en compresién se du-n:nsmnartn considerando
Pm bajo

enlos
cados por el factor de carga apropiado.

M, M,

M, €3 ¢! MmOmeENio Menor ¥ Sc considera NEgativo
cuando M, y M, producen curvatura doble.
M, ael mayor ¥ pre se
positivo.

€) No sc admiten valores de K L /1 superiores a 120

3.3.4. Farmula de interaccion para flexién umaxial

Llos Rijetos s p yflexién
C i )
P M
Py M,
3.12)
donde; M, i Que sc 1 pars
disefio con la carga axial P,

P, cargaaxial ultima de disefio quc actila sobre el
elemento y es igual a la carga de servicio
multiplicada por ¢l factor de carga apropiado.

33.5.De del ' do en

restringidos loteralmente

E! valor de M, se determinard por medio del siguiente

una longitud efectiva, L = kL
sidn arr contmat se tomard
k=], salvo que ic_jusu.ﬁque un valor menor. Para rru:mbrnl en
compresidn sin ArT contra late-
rales, se determinard por medio de un anihsis.

3.3.3.3. Limitaciones

(a) Para noarri 255, o8 ef deesdal
tez podrin despreciarse si
kl /r<4s0

sicndo 1 el radio de g1ro minimo de la seccidn.

MY Parp mismhrac grrinctradae Tee efetee de mehyetoo s
podran despreciarse st
M

o —_—
kL./r£60-20 i

163

M, = &M, pero no mcnor que M,

Q.13)
donde: M i sin qQue actuan
sobre el miembro en compr:snon ¥ esigual al
de servicio do porel factor

de carga apropisdo

5=—C
1-P/P,,

(3.14)

El valor de la carga critica de pandco P_ se obiendrs con 1a
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k] Eonl

flexién respecto a ambos ejes pnncipales. ¢l momento de
disefio respecto a cada eje se amplificard mulvuplicando por 5,

P, _kl._’_ KKK, calculada de acuerdo con las condiciones de resmccién y
(kL)) SN rigidez a la flexién respecto al eje en cuestién.
(3.15)
Losmiemhras hats comnresidn smeraza Aavitabhiavin fakh et
............ Susdivn de realstend la d
(ubla 2. 4)
: . P, .M M,
Para miembros restringidos contra el desplazamiento lateral y <" M-... v —_ v =1
sin casgas transversales enure apoyos, el valor de C_ " XA Lol
tomarse igual a 8 (3.18)
) i donde: M o ificado ds disedo al
c.=06+04-Ml04 - ex
M,
T M 1 de disefio 0 al
3.16) cjeY P E o
Para otros casos t6mese C_ = 10 M,, resistenciade diseﬂoa momento rc;péau al
eje X B y
M, y M, ticnen el mismo significado que en 3.3.3.3. ’ : :
; M’ resisiencia de dnseﬂo momenm respecw Al R
3.3.6. Momenios en los extremos ejeY v -
Todos los bajo compresi& di RN ¥ | sujetos a i
para una en cads igual al mayor de los - axlal de uutdn w
siguientes valores R : T o
3 4 Mamzma unuled y len.ndn L
a) La corresp al E B ; : .
a la carga zxial NJEKDS a l y teosién debers

b) 0.05dela del
d: ﬂenén considerado. Se supone que esta excen
it flexis i y curvatura sim.

ple imcamenie:

3.3.7. Momensos Jebidos a encorvadura. ..

Todos los o3 bajo
pars una excentnicidad

dich; idad se p
la distancia znlrg supones laterales. Se considerd que los
Mumentos por encorvadutl) actulin cn ¢l mismo plano y en et
mismo sentido Que los momentos del inciso 3.3.6.

3.3.8. Firmulu de mnteracciin para flexion biaxial

6 sujeto

Cuando un bujo p e

2 al pl-mr

(3.19)

don‘de 108 l{uti\eiadores son acciones de disefic y los denomi-
' nadores son resistencias de disefio.

Momenro biaxial ¥ tension

biaxial y tensién deberdn

'wjems a

1a sigui

T oM Mo o
Ta Myn M,
3.2
donde: M, . momento respecto ol eje X
M’. monwnto respecto al cje Y
165




22

DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MADERA

M

. e

x

M de discfio a al

e Y

3.5. Compresidn o aplastamiento actuando con un dagulo 6
respecto o la fibra de la madere diferente de O

1. ular a'lo fibra
(6= 90) .

. Ny. de micibros sﬁjelas a éompn-
.s;ob(end;ipormediedeh

1a resisicncia de disefio
o0 perpendicular a ia fib
siguicnic exXpresion

a = Faf, L G2

donde:. F, factor de reducc:én de resm:ru:ia =0.9

(ubh 2.4)

UL KK K K (mclsos24y2«l 1)

A, 4dreadela mperﬁcle de -poyu

3.5.2. Efecto del mmalla dc Ia .wper;/‘cu de npa,w:

Cuando la longitud dz una suprﬁcxe de apoyn e] didenetro de

una ro. s£3 menor que 13 cm y ninguna porcién de dicha

superficie s¢ cncuchise a mchos de 8 cm de] extremo del
Ia at ant A ¥

que vayan a ser a
con las ificaciones dc la Norma Oficial Mexicana

espec
NOM-C-236-1978 (ref 3) "Madera Conrachapada de Pino®™,

Las provned.ads de resisiencia y ngidez de estos producios,

exper para cl tipo de

accion s qu: vayan a cstar somclidos en la estructura y su

comportamicnio estructural deberd esiar sujcto a cnicnos

dos por el Depar del Disinio Federal. Cuando

las placas sc¢ ulilicen para soporiar cargas en cstructuras

permanentes deberan ser del Tipo 3 definido en 1a ref 3

(extcrior a prucba dc agua) y la calidad de fas chapas extenores
ser C o D dc acuerdo con esa misma referencia

I el Apéndice 11 s¢ presenian las propicdadss de 1a seccion
para una seric de combinaciones adecuadas de chapas para
placas de madera Lasp de la sec-
cién para cualquier otro 1ipo dc co-nbma:lnn dchcran sef

calculadas a partir de los g delas chapas con

el procedimienio ahi descnito

4.2. Ori idn de los esf

Las placas d " sonun ial or pi

y. po? lo tanto, las p d decla i6n usadas
n los seran las cor ala ori ion de

1a fibra de las chapas exteriores prevista en el disefio.
4.3. Resistencie a carga axial

4.3.1. R a tension

3
con el factor K, dehubla:?(ncmzdl) A

direccion de la fibra

3.5.3. Cargas aplicadas o un nngula 6 con rcsptcto a Ia

Laresistenciaa oompr:suén de dxseﬂo N u-bvt un plano con
un angulo 8 resp ;afbuse b
siguienic expresion

r“ o ¥
o 0 Of._cosia

Ny = Fp
«5€

.€3.22)
dondc F, ticne el mismo valor que en ¢l .m:nsa 3.5.1.

4. RESISTENCIADEDISENODE PLACAS DE MADE-
ha CONTRACHAPADA

4.1. Requisitos del material

La manufaciura de las placas dc madera contrachapada

por m:dm de la

166

“La r:s:sa:ncna dedisefo, T,.a lensmn panlela alcantode una
sc

placa

como

ThmFafu A 1)

E donde F,, factor de reduccion de resisiencia = 0.7

(tabla 2.4)

-f‘ K,.K Gncisos 2.4.y2.4.1)
A area efccuv: dc Ia sccc-on transversal en 12
A d m

4.3.2. Refistencia a compresion

La resistencia de disefio, P, . acompresion paralcla alcanio de
una placa de madcra cunlrachnpadz resiringida contra el
sd.v w2t lzrd come

PR

P,=F, 1 A, 4.2)

TESIS CON
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donde: F, Cfactor dc reduccion de resistencia=0.7 donde: Fa r:u:lor de reduccion de resisicncia = ‘0.7
(tabla 2.4) (1abla 2.4.) g
= rLK K, (incisos 2.4. y 2.4.1.) L =CUJK K, . : (mc:sos"-t y24ln
A, Aarca efectiva de la seccidn transversal en la 1, grosor efectivod= 1a plau de madcra contra-
dirscein coned ra f fA i B Q] chapada (And

4.3.3. Resistencia a lensidn o compresién a un dngulo @con d  peralic dcl”elemcmo
la fibra de las chapas exteriores e

4.5. Resisiencia a cortante

Los valores cspecx.ﬁ:adus de resistencia « 1ension o compre- $h s Tl " ;
sion para a 45 con resp 2 la fibra de 4.5.1 Conanie en el plano de¢ las chapas d
las chapas exienores scran los de la tabla 2.3. Para los calculos et ; 3 .
s¢ utilizara el grosor neto, t, d= !a placa. La resi; ia de diseno a el plana de lzs chapas
V. + para placas sujetas a flexion se calculara eoma

ido a ﬂe\xbn

Para angulos entre 0° y 45° con respecto a la orientacién de la
fibra en las chapas extenores puede hacerse una inlerpolacion
hm.-.al entre el producio del &rea y ¢ valor mndxmad.o de
iaparala vel prodi para -
el angulo de 45°. Para angulos cntre 4$'y 90° puede hacerse
una interpolacion lincal entre el producto del area y el valor
de 3 45°y el prod

siumilar para 1a direccion ;;'pcndicular.
4.4. Placas en flexidn

4 4.1, Flexidn con cargas mormales al plano de la placa

La resistencia de disefio, M, de una placa de madera contra-

chapada sujeta a flexidn por cargas perpendiculares al plano
dec 1a placa se determinard con la ecuacién

M =F, .S, (4.3) La nsnst:nn- de disedio a conantc 3 lrav:s del grosor, V._‘ de
una vlaa de d como 5
donde. F, factor de reduccion de resistencia = 0.9 b el e
(tabla 2.3) e (4.6)
[ o K K, lincisos 2.4,y 2.4.1) ) I
S, modulo de seccion cfcctivo de 1a plaa 2 )
L Apnendice 1T}
4.4.2. Flexion con cargas en el plano Jde la plm:a . AT A Area luul de Iasemwn lmnweruldcl.a plaa, ’

La resisicncia de discrio, M, de una placa de madera contra- . 4. .6 Apl.:u.menm
chapada sujcia o flesion por cargas cn su plano y que esté

adccuadamentc armiosirada para cvitar pandco lal:ral secalou- La resistencia de discio al aplaslanuema normal al plano de

lara como s . las chapas N,. se calculara como
et L N =F, [ A [E%)]
My=Fof, —= P b A
6 donde: = F, factor dc reduccion de resistencia = 0.9
(44 ttabla 2.4)
167
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fo=1' K, K, (ncisos 2 4y 24.1)

A, Area de a superficic de apoyo

5. DEFLEXIONES

Las en cuenta los efecios a
largo plazo no deberan exceder de 1os sigwentes limites:

a) Para claros menores a 3.5 m, una flecha verucat
igual al claro cntre 240 o el claro entre 480 cuando
sc afecten elemenios no estructurales.

bl Fara claros mayores 8 3.5 m. una fiecha vertical

igual al claro enwre 240 ~ 0.5 cm o el claro enure

480 + 0.3 cm cuando se afecten elementos no

esturucturales como se indica en el articulo 184 del

Titulo V1.

Las deflexiones de elementos tanto de madera maciza como
de madera contr bajo las cargas
de disefio, cnnsldemndo un mlor de cargs igual a la umd.-d.
Como el valor
E, . Los efectos i la
dgﬂexubn inmediata debida a la pane de lacarga que acie en
forma continua por 1.5, si la madera se instala en condicion
eaeca (CH < 18% = 2%), y por 2.0, si sc instala en condicion
himeda (CH > 18% = 2%,).

difc

8.1, Medera macize

En los cdlculos deberan utilizarse los valores de las propicde-
des efectivas de las placas. Estos valores se calcularan consi-
derando que unicamentc contribuyen a resisiir las cargas las
chapas con la diseccion de 1a fibra paralela al esfuerzo princi-
pal. Los valores de las propiedades efcciivas (grosor, srea,
madulo de secci16n, MOMENIO de IRErcIa ¥ pnmer momenio de
Arca) de las placas dc madera contrachapada para una combi-
nacién adecuada de chapas sc presentan en el Apéndice 11

Cuando se usa cualquicr otro tipo de placa. deberan calculane

los valores reales de las propiedades dc la seccion sin incluir
laschapas con la delafibra per

principal, y muluphanc estos valores por los faclmes [ad
indicados ¢n ia table All.i del Apéndice 1T para oblener los

valores de 13

Los cfectos diferidos se tomaran en cuenta de la misma forma
que para miembros de madera maciza.

6. ELEMENTOS DE UNION
6.1. Consideraciones generales
6.1.1. Alcance

la aeccidn 6 i
uniones con clavos, permos, puls ¥y placas demadas © perforadas.

6.1.2. Resistencia a cortante

Cuando un elemento de unidn o un grupo de clemenios de
union fucrza cortanie en un miembro, Ja resistencia

Las deflexiones mm:duus de wus s
las formulas de sdlidos b
is de un

8.2. Madera contrachapada

Las deflexiones de las placas dc madcra contrachapadas so-

metidas a cargas l.ransvgrsals asu pl:na o de las vigas con

alma de madcra y de maciza,
) it las fé

enlah Zzun par 1 El de
clastcidad presentado er 1a tabla 2.5 pucde ser usado para
1odas las calidades de maders contrachapada de pino que
cumplan con los requisitos del inciso 4.). E] nusmo valor es
enla direccidn de la fibraen las

chapas extenores.

Porefaciieacenn atena drmadera contrachanadac 1o dsteeida
tolal caiCulads debcia S e o la SUNG QL bas dofiLaaing
dcbida a momentos y debidas a corntante. Cuanao sc calcule 1a
deflexson por cortante en Iorma s:par:da de h defiexion por
fNexion el valor del 1

en 10 por cicnlo.

168

a conanie de diseflo decterminada de acuerdo con el inciso
3.2.4,, se calculard con base en la dimensidnd_en lugar de d
1La dnmcnsnén d_ se define como la distancia, medldl perpen-
dicular alc cje del mi desdcel

to de unién o grupo de elementos de union haswa el borde
cargado del miembro

6.2. Clavos
6.2.1. Alcance

ion son

Losvaloresde iadadosenesta
unicamente a clavos de cafia lisa que se ajusien a la Norma
Oficial Mexicana NOM-H-63-1960 “Clavos cilindri-
cos” (ref 4).

irpe dohnedn emp

« Federa!

2 ctmvee do eorme
S TITIR: 14

T re waloear

o oe e

1figuracion de las
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TABLA 6.1 RESISTENCIA LATERAL
ESPECIFICADA PARA CLAVOS DE ALAMBRE
ESTILO DELGADO (COMUNES), N°,

TABLA 6.2 RESISTENCIA LATERAL
ESPECIFICADA PARA UNIONES CON PLEZAS
DE MADERA CONTRACHAPADA, N/

Diam u:';o(l‘i‘:&)hs Grosor del Longiiud del

Lonritud e} Grupo  Gru—~ Gruno contrachapado clavo § .
[ s i Cunucsas 11 [m aun ity wpulg) N, (kg)
38.0 14 2.0 24 32 28 17 Clavo dec estito delgad )
44.5 1% 23 31 38 34 22

s51.0 2.7 39 57 51 29 9 51 2 40
63.5 2% 3.1 50 73 68 40 12,16 63.5 2.5 50
76.0 34 60 91 82 52 19, 21 a6 i3 &0
89.0 3 38 2 114 102 68 - - I -
:?i'g w :g :; :Zg g: :: Clave de alambre estilo grucso (americano) ;
127.0 4.9 112 189 160 102 ., B
140.0 5% 4.9 112 191 160 102
152.0 6 5.3 128 21s 177 117

TABLA 6.1 ° RESISTENCIA LATERAL
ESPECIFICADA PARA CLAVOS DE ALAMBRE
STILO GRUESO (AMERICANO), N°,

6.2.3.D de lavadas con madera
. Diam. maciza el
Longitud (D)
mm pulg. La resi ia latera! de diseflo de clavos hincados perpen-
dicularmente a la fibra deberd calcularsc de acuerda con la
38.0 14 2.2 seccion 6.2.3.1 ’
44.5 1% 2.7 e
é;g 2 g} iaala ién declavos se nulaen
16:0 : 3:'. lndc- los casos, exceptuando 10 indicado en el inciso 6.2.3.2.
89.0 3% 400 . N
102.0 P 4.9 112 186 160 100 6.2.3.1. Resistencia lateral
114.0 4% '8.3" 210 177 117
127.0 57 252 208 135 La resistencia lateral de disefio de una unién clavads, N,
140.0 3% 6.2 298 241 156 deberi ser mayors que © igual a la carga actuante de discfio, y y
152.0 6 6.7 346 277 117 se obtendra por medio de la expresion
178.0 7 7.2 392 314 203
X . 351 r3 -
2030 8 7.8 3 233 N_=F,N,n .1
domic T, Iactor de rectuccion de resisiencia = 0.7
Los cspaciamicnios entre cia\}os;erz‘n tales que sc evile que N=N_J 1, J. 1,143, 1, (incis0 2.4.2.)

la madcra forme grictas entre dos clavos proximos, cntre si,
© de cualquicra de los clavos a los bordes o extremos dc la
union.

Lat dep enel bro principal dcbera ser
igual a por lo m:nos 1a mitad de la longitud del clavo.

El grosordcla piczaluicral, t,. debera ser igual a, porlo menos,

n  numero de clavos

N, valor especificado de resistencia por clavo
(tabla 6.1)

a 6n de clavos |

6.2.3.2,

de clavos Ty 3¢

lasextapartedelal delclave,
de la union de acucrdo con <l factor J_,

La i ala
calculara con la expresion

TESIS CON
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T,=0.10N_ €

N,_ deberd ser calculada de acuerdo con el inciso 6.2.4

con

6.2.4. D de

contrachapada

La resistencia latesal de disefio de una unién clavada con
piczas laterales de madera contrachapada. N, debera nl:u-

panc de la entre los mas de
hileras medida a las hilcras, las
hxl:m adyacente sc consud.ermn como una sola hilera en
con la determi dela i ia del grupo. Para
STupos con un niuncro par de hileras esia regla se aplicard a
cada parcja de hilcras. Para grupos con un nhuamero non de
hileras, se aplicara el criterio que resulle mas conscrvador,

6.3.1.4. Rondanas

Se una enue ta cabcza o )a tuerca d=i

larse de acuerdo con loindicado en el incis0 6.5 J 1.
€l valor de N°| especificado en la tabla 6.2,

6.3, Permos y pijas
6.3.1. Reguisitos comunes

6.1.1.1. Contacto enure las piezas unidas

elemento de union y la ! con las

generales dadas cn la tabla 6.3. Las sondanas podrin
omiurse cuando la cabcza © 1a tuerca del clemento se
apoyen directaments sobre unz placa de acero. El drcu de
las rondanas de pernos Que estén sujelos a tension deberd
ser tal que el esfuerzo de aplastamiento no sea superior a
la resistencia de disefio en compresion perpendlcular ala
ﬁbrn de la madera calculada segun el inciso 3.5, Si s

Las uniones con pernos y pijas de
quc cxista contacto efectivo entre las piezas unidas. Si el
conicnido de humedad es superior & 18 = 2 por ciento, al

ni
de

de acero, su groscr no deberl ser
de

inferior a 1710 del
inferior a 1/10 de la di
forma

mayor de

el de |» en
hacerse inspecciones a intervalos 6o superiores a seis meses

6.3.2. Reguisitos particulares para pernos

6.3.2.1. C

hasta verificar que los por han
dejado dec ser Ebp cada i

apretarse los elementos de unién hasta lograr un

efectivo entre las caras de las piczas unidas.

6.3.1.2. Agueros

Los agujt ! con p i Cuando se

utilicen ptezas metdlicas de union, los agujeros dehernn

localizarse de mancra que den cor
con jos agujeros correspondicntes cn las piczas de madera.

6.3 1.3 Grupos de elementos de union

Un grupo d: deunionestad y poruna o mas
hnl::us de slemcentos de union det m:srno tupo y tamafo,
con al eje de 1a carga.

siméts
Unua tutera de elementos de unién estd constituida por:
#) uno o mas pernos dsl! mlsmn diametro, bajo cor-

tanie simplc o a
1a direccion de la carga, o,

una o Mmas pyas de las mismas caracierisucas, bajo
conante simple, cotosadar poesletsmente a lz firec.
<Iun G¢ Ja Carga

Cuando los el decumon se enr yia
separacion entre hileras advacenics sca menor que la cuana

Los datoc de capacidad de pernos de los siguienics incisos son
aplicables unicamenie si los materiales emplecados son aceros
de bajo carbono especificados en la Norma Oficial Mexicana
NOM-H-47-1979 "Tornillos con cabcza hexagonal® (ref 5).

aun solo

Los valores de

plano de conante.

Los agujeros para alojar los pernos deberdn taladrarse de
manera que su diametro no exceda al del perno en mas de 2
mm, ni sca menor que ¢l didmetro del perno mas ) mm.

6.3.2.2. Grosores efcctivos dc las piczas
6.3.2.2.1. Piezas laterales dc madera
En uniones en cortaniz simple s€¢ tomari como

grosor efectivo el monor valor de dos veces ¢l grosor
: dc la picu menor [ el grusor de Ja picza mayor.

a)

En umoncs en corunle dobl= selomara como grosor
Wl e 2l seesn ub ptosor de la

preza latcul mas delgada o ¢l grosar de la picaa
central

-3

c) La de

TESTS CON
FALLA DE ORIGEN
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TABLA 6.3 DIMENSIONES MINIMAS
PARA UNIONES CON PERNOS O PUAS

DE RONDANAS

Didmnetro Didmetro
del perno o lado de

Ti . or tyron ma Cimmmne
[ NN (oY) (ORI g Whases [T
Rondana No utilizable para aplicar 12.7 as 3
circular cargas de 1ension al per- 15.9 45 4
dclgada no o pya 19.1 50 EY
de acero 222 60 4

- 25.4 65 4
Rondana Utilizable para aplicar car- 12.7 - 65 5
cuadrada gas de tensidn 0 en unio- 15,9 70 6
de placa nes soldadas 19.1 s 6
de acero - 3 22.2 85 8

25.4 90 10
Rondana Para cualquier uso, salvo 127 8
circular Casos ¢n que Cargas de 19.1 6
de placa tensién produzcan esfuer- 22.2 B
dec acero zos de aplastamiento exce-
sivos en la madera :

Rondanas Para casos en que se Te- 12.7 65 13
de hierro quiera rigidez 159 73 16
fundido con 19.1 90 19
perfil de 222 100 22
cimacio 25.4 100 25

sc determinard considerando !a unién como una
il ion de uni : de dos mi

63.2.2.2, Piczas laterales metdlicas

Las piczas laterales metilicas dnhedn 1ener un cSPESOT Mini-
mo de 6 mm. S¢ de que scan
de resistic las cargas que transmiten..

6.3.2.3. Espaciamienio entre Rl"ﬂm
6.3.2.3 1. Espaciamiento entre pernos en una hilcra

En hileras de permos paralclas a la direccion de Ia carga. los
idos desdc los t de los

pernoes. scrin:

171

a) Para cargas paralclas a la fibra, cuatro veces ¢l
diametro de 1os pemos.
b) Para cargas perpendiculares a la fibra, €l espacia-
micnio p alacarga hilers
dc los dela
pi1cza 0 piczas unidas, pero no sera infonor a tres
diametros.

pe:

6.3.2.3.2, Espaciamiento entre hileras de pernos

a) Para cargas paralclas a La fibra, of espaciamicnio
mimumo debera ser igual a dos veces el didmeuo del
permo.

b) Para cargas perpendiculares a 13 fibra, <t cspacia-




miento deberd ser por 1o menos 2.5 veces el didme-
oo del pemo para relaciones entre grosores de los
miembros unidos iguales a dos, y cinco veces el
didmero del permo, para relaciones iguales a seis,
Para relaciones entie dos y seis pucde interpolarse
hncalmente.

€) No dcberd usarse una pieza de empalme dnica
cuando la separacion enae hileras de pemos para-
lelas aladureccion de la fibrasca supenora 12.5cm.

6.3.2.3.3. Distancia a los extremos

La distancia # {05 €xTemMos no deberd ser inferior a:

a) Siewe veces el didmetro del perno para miembros de
maderas latifoliadas del grupo 111 y coniferas en

tension.
b) Cinco del per bros de
maderas I:n!ohnd;sdz los yupos 1y Il en wasitn,

<€) Elvalormayor. vecesel mo
Y cm:o cm. para miembros en comprensién, ¥ pars
cargados fibra,

de maderas de cualquier grupo.

mente a

6.3.2.3.4. Distancia a los bordes
Pwra mi o alas fibras, la
distancia a) borde cug-do serd igual a por 1o menos cuatro
veces ¢l didmetro del perno y 1a distancia al borde no cargado
serd igual a por lo menos el menor de los valores siguicnies: 1.5
veces el iimetro del perno o la mitad de la distancia entre
hileras de pemos.

6.3.3. Resistencia de uniones con pernos

6.3.3.1. Resistencia lateral

La resistencia lateral de disefio de una unitn con pernos, P,
Q. 0N, .deberd ser mayor o igual a1a carga actuante de disefo
¥ 3¢ obiepdra por medio de las siguientes expresiones:

Para carga paralela a 1a fibra

P =F,n P_n

R TP
(6.3)
Fara carga perpendicular a la fibro
Q,=Fgn n
= "p U ©e

172

Para cargas a un dngulo © con respecto a las fibras

MNo.= P, sen’ ;"-?(; cos ©
- " (6.5)
donde: F, factor de reduccién de resistencia = (1.7
n, nimero de planos de cortante
Po=F, 0,0, ), Gnciso2.4.2)
Q =Qw1_.l'1‘(mc|w2 4.2)
| 2 resistencia especificada por perno pary
cargas paralelas a la fibra (1abla 6.4)
Q‘ resistencia especificada por permo para
cargas perpendiculares a la fibra (tabla 6.5)
n AUmMEro de pesnos en un grupo.
6.3.3.2.R acargas y axiales
Las 2 cargas que actian

perpendicularmente al eje del pzrno Si el perno estd sujeto a
una :ompommg p;ralela a su e;e. deberd considerarse esta

Ademis insta-
l-nc mnd-nns capaees de resistr dicha components.

6.3.4. Requisitos particulares para pijas
6.3.4.1. Coonsideraciones generales

Los datos de capacidad de pijas de los siguientes incisos son
aplicables dinicamente si los maieriales empleados son aceros
de bajo carbono especificados en la Norma Oficial Mexicana
NOM-H-23-1976 "Tomillos de acero para madery™ (ref 6).

Los valores. di i P aunasola
pija en exgraccidn o en cortanic simple.
6.3.4.2, Coiocacion de las pijas en las uniones
6.3.4.2.1. Taladros para alojar las pijus
lossi

Lostaladros para alojar las pij;
tes requisitos:

1 wlodio guis para Ia cafis debwrs tenet ¢ mas 77
diametro que s cafia y su profundidad debers ser
igual » Ju longitud de) ramo liso de ésta.

b E) taladro gufa para e ramo con roscy deberd lener

FALLA DL ORIGEN
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TABLA 6.4 VALORES DE P POR PLANO DE CORTANTE
PARA CARGAS PARALELAS A LA FTBRA CON PIEZAS
LATERALES DE MADERA (kg) EN UNIONES CON PERNOS

Diimetro Grosor LATIFOLIADAS
permo efsctivo CONIFERAS Grupo 1 Grupo 11 Grupo T
(s (mm) P P r -
3s 146 206 175 100
6.4 64 185 236 211 19
87 185 236 211 137
> 140 185 236 2n 137
278
9.5
12.7
159
19.1
22.2
254

173
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TABLA 6.5 VALORES DE Q' POR FLANO DE CORTANTE
PARA CARGAS PERPENDICULARES A LA FIBRA (KG) (PIE2ZAS
LATERALES DE MADERA O METAL EN UNIONES CON PERNOS

Diametro Grosor LATIFOLIADAS
perno efecuvo CONIFERAS GH‘IP 1 Grupo 11 Grupo 111
(mm) (mm) Q. Q' o ‘-
1s 49
6.4 149 72
149 97
149 97
17 72
LX) 251 L
12.7
15.9
19.1
222
=250 2008 . 017967 ¢ 1087
38 ST 380 e 870 i ase 193
64 589 960 : 768 326
87 801 1 305 1031 443
254 15u 1228 1 870 1833 712
190 1537 2 409 1 958 216
240 1 870 2628 2335) t U7
=290 2059 2 628 21353 1 268
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un didmetro entre 65 y 83 por ciento del didmeuo 6.3.4.2.3. Espaciamientos

de Ja cana para maderas laufoliadas del grupo I, a

60 a 75 por ciento del duameuo de la cana para Los ylasdi a los bordes y los exiremos
maderas latifoliadas del grupo I1, y a 40 a 70 por para uniones con pijas deberan scr iguales a los especificados
ciento del didmetro de 1a cana para maderas del en los incisos 6.3.2.3. para pernos con un diametro igual al
grupo N v coniferas. En cada gruno los porcentajes didmetro de 13 cafta 4z 13 pija en cuszsuin

mayores s¢ apliciran a las pyas de mayor diameuo.

La longstud del taladro guia sera por 1o menos igual 6.3.4.3, Penctracitn de las pijas
a la del tramo con rosca.
Enla de la de de una pija
eaun debera del ramo ta porcion
TABLA 6.6 RESISTENCIA ESPECIFICADA A LA correspondiente a la punta.
EXTRACCION DE PUAS Y' (kg/mm)
6.3.5. Resi de uni con pijas
Diimeuo LATIFOLIADAS 6.3.5.1. Resistencia a la extraceion
milg  (mm) CONIFERAS Grupol  Grpoli - GrupnIfl
- 6.3.5.1.1. Resistencia a 1ension de 1a pija
A 6.4 3.5 10.3 7.1 o 24 La resi de las pijas deter das con base cn la seccisn
e 7.9 4.9 12.9 9.0 3.6 . correspondienie a la raiz de la rosca deberd ser igual o mayor
9.5 6.2 11.0 4.8 " quc la carga de disefo,
1.1 76 13.0 5.9 N .
2.7 8.9 a8 7.0 6.3.5.1.2. Resi ia de pijas hi per i mentea
.8 20 8. 9.1 la fibra e W
1.6 1,1 . £
4.9 3.0; . la resusl:nma a la extraccion de dxseno de un grupo de pijas
8.0 4.9 mente a la fibra o determinada con la

" expresidn 6.6 debera ser lguzl © mayor que la carga de dise-
. fo. . p ¥ B g N
(66}

grar a la pija con una lave. Para facilitar la insercion podra_ g E 2

recurnirse a jabon onl‘un ouojubricante, siempre que éste o & . 3 : = i
TABLA 6 8. VALORES ESPECIFICADOS DE

= RESISTENCIA LATERAL PARA CARGAS

PARALELAS A LA FIBRA EN PUA! \"u(kg/mm:)

LATIFOLIADAS
1.7,Grupa' i1 Grupn 11

LONGITUD DE PENETRACION;

LAY 42 02

CALCULO DE RESISTENCIA LATERAL S =) 0 0 Fos
LATIFOLIADAS : L .
CONIF‘ERAS Grupo 1 Gmpo u Gmpn m dondc: - "
R ’ !5_ factor de reduceion de resisicncia = 0.7
Longitd . g .
b oD 8D v D toD Y, 2Y,0,0,0, (ncisos 2.4.2 )

pcnetracién
" numeo de pyas on el grupo
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¥, ac en
kg/mm de penciracion (Labla 6.6)
l’ ive de i6n de la parte
roscada de la pija en el miembro que recibe la
punta (mm)
63513 R de pijas h 4 ! ala
fibra
La iadepijash alafibradeberd

tomarse igual s 1a mitad de la correspondienic a las pijas
hincadas perpendicularmente 8 1a fibra.

#.3.5.2. Begjstencia latera!

6.3.5.2.1. Longitud de penciracion l para ¢l cdlculo de resis-
tencia lateral
Lasi i i de en la deter-

minacion de la resistencia I.l:rll P wakpuls. no deberdn
exceder los valores dados en La tabia 6

6.3.5.2.2. Pijas

A, superficie dc apoyo de 1a pya (mm?) = Dl’

n numero de pijas en un grupo

6.3.5.2.3. Pijas hincadas paralclamentc a la fibra

La resisicncia lateral de pijas hincadas paralelamente 3 1s
fibra, debers tomarse ngual 8 0.67 de los valores correspon-

da:nu-.;plrlvun mentc a lafibra. No
1factor de porpicza lateral metdlica,

J..
6.4. Uniones con placas dentadas o perforadas

643 Co

TOSiORES GENeralcs

Se con placa o
uniones a hu: & placas de pequefio calibre en las que 1a
transferencia de carga se efectia por medio de dicnies forma-
dos en las placas o por medio de clavos

Las placas deberan ser de lamina galvanizada con las propie-
nimas indicadas en la Norma Oficial Mexicans

dades mi;
pe! & la fibmm NOM-B-9.1979, ummas de acero al carbon galvanizadas
porel p de bn en cal; para uso gencral® (ref
La reststencia lateral de disefio de un grupo de pi P..Q, n.
oN_ deberamlgudcmquueeldm& wwd:
dc con las si P Las b de que las placasen los

dnenoysg
nes:

Para carga paralela a la fibra

P =FyAnY, 6.7
Para carga perpendicular a la fibra
Q.=P_J, .5
Para carga a un angulo € con respecto a 1a fibra
N, - P Q.
P,sen’' @ +Q, cos @
(6.9}

donde: F, factor de reduccion de resistencia = 0.7

Y, =Y, I, Tg I, (incis0 2.4.2.)

3, = valor especificado (tabla 6.5)

tados opucstos de cada unidn seran identicas y esten colocadas
en igus) posicion.

Cuando se tratc de placas clavadas debera cntenderse el
término “clavo® en lugar de “diente”.

Parn que scan aphahl:s lasreglas de dimensionamieniade los
las

nes:
8) Que la placa no sc deforme durante su instalacién,

ala

b) Quelosdicnics scan

de la madera

©) Que la madcra bajo las placas no tenga defecios ni
uniones de “cola de pescado”.

d) Que ¢l grosor minimo de los miembros unidos sca
<} doble de 1a penetracion de los dientes,

Dimpnsienmmcntn

a basc dc placas dentadas o

de
por medio de cualquicra de los

Eld:
rd

J T CATga pe

factor ae
lar » Ia fibra (1abla 2, l6)

176

pe:
siguienies procedimientos:
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TABLA 7.1 CONTENIDO DE HUMEDAD EN
EQUILIBRIO DE LA MADERA MACIZA DE
CONIFERAS® DE ACUERDQ CON LA HUMEDAD

TURA

Las indicaciones dadas cn csta secci6n son condiciones noce-
urus para La aplicabilidad de los critenos de disefio dados en
Técnicas C as

Cuando ls madcra se use como clemento =s'.rucmnl deberd
estar exenta de i activa de como
hoaneae = insectos. Se permuura ciento grado de atagus joor
i pre que éstos hayan desaparecido al momento de

Rango de temperaturs  de humedad en

Humedad relativa del bulbo seco equilibrio
(%) co +0.5 (%)
20 10 - 40 4
23 10 - «0 S
30 0 -40 6
3as 0-3s ké
40 0 -30 8
50 10 - 40 9
55 0- 10
60 0- 30 11
65 0-30 12
70 0-3s 13
72 0-30 14
75 0-25 1s
80 - 0-30 16
81 0-25 17
2 0 -20 18
86 0 -30 19
83 0-30 20
* Los valores de de d en 10 para

madera maciza de son
aproxumadamente 2% m.is bajos que Jos dados en s tabla.

a) D expe: que las
son adecuadas, mubanle prucbas de ios prototipos
de las estructuras en aue se utilicen dichas uniones.
Las pruchas de con lcs
el D del

que
Distrito Federal.

Dy las de las placas re-
quendas de acuerdo con las capacidades de las
placas obtenidas por medio de las pruchas que
especifique ¢l Departamento del Distrito Federal.

b)

7. EJECUCION DE OBRAS

7.1. Consideraciones generales

usar La madcra en Ia construccién. No se admitira madera con
pudncion en mngin estado de avance

clase A o B o

Sc podri usar madera de
latifoliadas de calidad estructural.

7-2 Normas de calidad

La calidad de la madera de coniferas se regird por la Norma
Oficial Mexicana NOM-C-239-1983 "Calificaciény clasifica-
€ioD visual para madera de pino en usos esuucturales” (ref 1).
Para madcra de especies latifoliadas debera utilizarse ¢l siste-
mz de clasificacién descrito en el Apéndice 1.

13, Contenido de humedad

Antes de la construccién, la madera deberd secarse a un

P Yy tan par como sea
1 al ido de h: daden i o p dela
regidn en la cual cstars la estructura
La wbla 7.1 indica la entre

relativa, temperatura del bulbo seco y contenido de humedad
en equilibrio de 1a madera maciza de coniferas. Los valores
de contenido de humedad en cquilibrio para madera
contrachapada y para madera maciza latifoliadas se calcu-
lan dc Jos dalos de csta tabla como se indica al pie de la
misma_

Si el contenido de humedad de ta madera excede ¢ limite
indicado cn cstas normas para la madera seca (18% + 2%), el

matenial solamente podrd usarse si el niesgo de pudricion en ef
ucmpo que dure el secado es eliminado.

La madecra debera ser =gids

te, contra en su de y dafio
mecanico, de tal manera que siempre satisfaga los requen~
micntos de la clase estructural especificada.

¥

4. Proteccidn a la maders

Se :\ndart que la madera esté debidamente proiegida conura
hongos y fuego durante toda la
wvida ol de 1a estructura. Podra proicgérscic ya sca por medio
de i i i o prac-

ticas de disciio adecuadas.

cTie
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Los prescrvadores solubles en agua o acciic utilizados en la

Mmam NOM-C-IJS-WB: “Agrupamicnio » distancias
ion contra el fucgo cn vivicndas

preservacidn de madera destinada a la construccion
cumplir con las especificaciones de La Norma Oficial Mexica-
na NON-C-178 1983 "Prescrvadores solubles en agus y en
aceite® (ref 8)

Cuando se usen tratamientos a presion deh:ﬁ cumphnc con
la clasificacion y J de ¥ de
asucrdo con el uso y nesgo esperado en senaci dicado por
la Norma Oﬁcul M::utana NOM-C 332- I981 Mzdca Pre~
servada a P " (ref 9)

de madeu' (ref ll).

8.1.2. De dela iaal fuego de los clemen-

sos consiructivos

La de de la al fucgo dc los muros y
cubiernas debera hacerse de acuerdo con lo especificado en 1a
Norma Oficial Mexicana NOM-C-307- 82 “Resistencia al
fuego. Determinacion” (ref 12).

Para disminuir ¢l ricsgo de ataque por £
fomar en cuenta 1as INQICACIONES Para PIEVENT €l alaque por
wermnitas subterrancas y termilas de madera seca en construc-
cioncs con maders de la Norma Oficial Mexicana NOM-C-
222-1983 "Prevencion de Ataque por Termitas™ (ref 10).

7.5, Tolerancias

Las enlas dela de
un miembro se deberin conformar con Jos requerimientos
prescritos en la Norma Oficial Mexicana NOM-C-224-1983
*Dimecnsiones de la madera ascrnda para su uso enila cons-
trucciéon® (ref 2), Cuando se
distintas a lasapem!‘ams en la norma. las mmensmnudz ta
seccién no serin que las
de proyecto en mas d.= 3 por ciento.

7.6. Transporte y moniaje

E! ensambtaje de csu'unums deberad lievarse a cabo en tal
forma que no sc p en la madera
no considerados en el discflo. Los miembros torcidos o rajados.
mas alla de los limites tolerados por las reglas de clasificacion

Los que no ajusten

8.1.3. C de d«
ies de construccion

superficial de los materio-

Ia_s caracieristicas de qyemado superﬁcizl de _los malerhlcs

con o indicado cn 1a Norma Oficial Mexicana NOM-C-294-
su-

1980 “Deter de las isticas de!
perficial de los maieriales de construccion® (ref 13).
8.2 Diseflo de les y € idm de umio-
nes
B.2.1. DiseMo de el I/ de
Enel disefiode islados deberd pi ,_ uns
i i i de 30 a fuego, de aio

espcnﬁndo en la Norma Oﬂcul M:xl:ana NOM-C-JD'I-
1982 " al fuego Dm:. (r:fl’-').

recubri
rando la reduccion de seccion de las piczas.

8.2.2. Ejecucion de uniones

Cuando se disefie una estructura con juntas quc transficran

ser
cofrectamente en las juntas ser Los crzas -_.,nmpanamesde unelememo
o no ser a otro, se dcbera tener i enel
usados en la construccion. dedichasjuntas, ya ¢ dec
-] ion parcial o
Dcbera evitarse gar. o a no d total de los el:mcnlos de unién que causen redistribucion de
radas cn cl disefio a los estr d. cargas.
ey ¥ esta ién se
hara de con las del proy REFERENCIAS

¥. RESISTENCIA AL FUEGO
8.1, Medidas de proteccidn contra furgo

LR

SNrep et Ale 3 JISIGRE.AS MisimSS en rolaciin o
proteccion contro el fuego en viviendas de madera
con esitc inciso

Las de discho rel d.

deberan tomar como base las sndicacioncs de la Norma Oficial

178

1. Dircccion General de Normas. Calificocidn y clasifi-
cocion visual para madera de pino en usos estructuro-
les. NOM-C-239-1985 . México, D.F., 1985

Po Mo

modere aservada para su uso en la ¢ oustruccion
NOM-C-223-1983. México. D.F., 1983

3 Dircccion Generul dc Normas. Afaderacontrachapada
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de pino. NOM-C-326-1978. México, D.F., 1978,

ngidez especificados asociados a la misma, son el resultado de
tnvestigacioncs realizadas en la Facultad de Ingenieria de la
Un dad A de Yucatin en colaboracion con el

Direccion General de Normas. Clavos ¢
NOM-H-64-1960. México, D.F., 1960,

Direccién General de Normas. Tornillos con cabe:a
hrragam=t MOMLII_IS1Q7Y Nisisn DVF 19

Direccion General de Normas. Tornillos de acero para
madera. NOM-H-23-1951. México. D .F., 1951,

Direccién General de Normas. Laminas de acero al
carbon galvanizadas por el proceso de inmersién en
caliente para uso general. NOM-B-9-1979. México,
D.F., 1979.

Laboratono de Ciencia ¥ Tecnologia de la Madera de INIREB
¥ ¢l Depanamento de Matcniales de la Unuversidad Autonama
Metropolitana Azcapotzalco. Como parte dc ostas invesuga-
ci~m2q se han llevads 3 onho numern<os cneav s de flexién =n
pieias de tamano comerciasl que han permuudo evaluar la
influencie de los defectos en la rigidez v resistencia de las
piezas.

L i visual unaverifi dela d
dec los defectos en cada pieza, segin se especificaen ia reglade
clasificacion.

Se

i una picza i la d de los
en cada pieza no excede las dlm:ns:ones establecidas

Direccion General de Normas. Pre.
en agua v aceite. NOM-C-178-1983. Mexx:o. DF.,
1983.

Direccién General de Normas. Aiadzra preservada a
presion. Clasificacidn v requisitos. NOM-C-322-1981.
Meéxico, D F., 1981.

Direccidn General de Normas. Prevencidn de ataque
por termitas. NOM-C-222-1983. México, D.F., 1983.

D
cras én contra vlfuego
en viviendas dz madera. NOM-C-IJS 1982, México,
D.F., 1982.

Gcnuzl de?

Direcxion General de Normas. Resistencio al fuego.
Determinacién. NOM-C-307-1982. México, D F., 1982,

Direccion General de Normas. Determinacion de las
caracteristicas del quemado superficial de los mate-
rales de construccién. NOM-C-294-1980. Meéxico,
D.F., 1980.

APENDICE L CLASIFICACION VISUAL
DE MADERAS LATIFOLIADAS
PARA USOS ESTRUCTUKRALES

En este apéndice se prr_umz 1a Regla de Clasificacion Visual

en la regla.

Esta r:gla de clasxﬁcac:bn v:sual es aplicable a maderas -
en seca,

Acebolladura

Es 1a desunién de dos anillas de crecimiento contiguos.
Alabeo

Curvatura de una picza de ﬁﬁder: por 15 deformacion de uno
de sus planos !er‘\g' qdiqa! o u?nsv;rsal © de ambos.

reccion transversal, =

Alabeo en 1a direccion longitudinal.
Encorvadura
‘Alabeo de los cantos en senlido longitudinal.

Torcedura (espiralada)

enlasdi i inal ¥
Arista faltantc (gema)

Falta dc una arista cn una picza de madera

para de uso Las piczas de
madera son de la construccién
q a sopr en forma per Alabeo si
¥ que requi para su di i de un p de
anadlisis y disciio esiructural. Tal es ¢l caso de vigas v viguetas
para pisos. P ¥y techos, ar pies
derechos, etc.
JEsta regla de clasificacion visual y los valores de > C
179
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Consistente en aﬂ:mun.u y)uzw 1a mz;mtud y el efecio que
tenen las de sobre sus

propiedades mecanicas.

Clasificacion

Scleccién de las piezas de madera en Erupas por grado de
calidad, de do con P

Decfectos
Cualquier ulgucxén de la madu-l que decu ias propiedades

que quedaron incluidas en el tronco

Nudo hueco

Espacio vacio o hueco dejado por un nudo al d:sprendersg de
cbe

1a mades. A) nudo suelto o con sc le
como nudo hueco.

Nudo sano

Portién de rama entrecTuzada con el resto de 1a madera que no
- nluﬁn.ﬂo,aﬁ&nnulospmsdesuadoyun No

fisicas, y/o
una limitacion en su uso

Duramen quebradizo

Zona del que grietas © ] enla
madera debidas a esfuerzos intemos de Ja madea del drbol al
ser éste aserrado.

Fallas de compresion

Deformaciones o roturas de las fibras de la maders como

deuna idn o flexion dec érboles en
pie causadas por su propio peso o por accion de fuertes
fenomenos atmosféricos.

Fibra

Dy ici 1 pecto al ¢je axial de los
elemenitos nommuvos ne la madera, cuya dircecibn puede
ser: recta, en espiral o

Inclinacion de la fibra

D angularde 1a de los consti-
tutivos con respecto al gje longitudinal del arbol o con respecto
al canto de una picza.

Mancha
1a

P rasgos de
Nudos armacimados
Dos o mis nudos agrupados por las fibras desviadas que ios

rodean y alteran en gran proporcién el hilo de toda 1a pieza. A
todo el racimo se le considera como una unidad de nudo.

Perforacién

P

Presencia de galerias en la
animales.

Pudricién

Descomposicion gradual de 1a sustancia Ieﬂoﬂ. por la accién
de hongos destructores de la mad .

Regladeclasificacion estructural pa -’m.dern latifoliadas

Acanalamienio

Se permite en forma leve, no mayor de 2% del ancho de la
picza.

Acebolladura

Se¢ permite sobre una sola cara, hasta en un cuano de la
longitud de la picza, si iene una profundidad menor a 3 mm.

A

Cambios +n-] color de 1a madera gue no afe
leficza y se producen por accion de los hongos.

*-i¢dula incluida

Esta conformada por LM ins deltron-
co Se considera un defecto por representar una zona dsbil y
2 ataque de hongos e inemtes

Nudos

Porciones de madera dura y compacta pertehecientes s ramas

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Se permiten menos de 20 mm en cada 2 m de longitud de 1a
picza para madera de 38 mm de grueso. S¢ permitc unicamente
1a mitad de esta cantidad para madera de B8 mm de grueso.
Arista fahante o gema

Se permiie ¢n una sola arista. no mas de 1/4 del grosor u Lel
ancho, dependiendo de la superficie en la cual ocurra.

Duramen qucbradizo
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No s¢ permite. Se permiten hasta diez i un drode6 X6cm.
No debe haber infestacion activa.
[Encorvadura o alabeo de canto
Pudricién
Se permiten menos de 10 mm en cada 2 mde lonpmd de la
plem para madera de 88 mm de ancho. 5¢ permite No s €n ningun grado de avance.
i1 42 2513 santidad pasa madsra 42 290 mm de ancho
Rajaduras

Fallas de compresién

No se permiten.

Gnetas

Se con La suma de sus

profundidades medidas desde ambos lados no debe exceder
174 del grosor de la pieza.

Inchinacion de la fibra

Se permite una inclinacion hasta de 1:: 8 en cua!qt.uer parte de |

la picza.
Manchas

Se permiten, Que sean 4
no relacionados con pudricién, oo

de color

Mcdula incluida e

No se permite,

Nudos arracimados

No se permiten.

Nudo bueco

Scp con un didk dedcmenlascaras o

un sexto de ancho de !a cara. lo que resulte menor. No se
permite en 10s cantos.

Nudo sano

Se con un 8¢ 6 cm en las caras o
un cuarto del ancho de 1a cara. 1o que resulte menor. No sc
permuten en los cantos.

(aguj de larvas)

Se pernmuten hasta das agujeros en un cuadro de 6 X 6 cm. No
decbe haber infestacion activa

de )

Per

181

Se permiten solamente en uno de 1os extremos y de una
longitud no mayor de 1.5 veces el ancho dec a2 pnezz No se
permiten en las anstas, g i

Torcedura

Se admiten menos de'1.S n’:m"pnr‘:a 3 ’5’ mm de ancho. :
dela piczaenuna Ionguud de2m, S: admt enunasala
arista. : 3

Si dentro de
mis de un d:feclo enel m:bumo mlerahl
recl da.

a)y A
cedura

encorvadura y tor-

b) Inclinacién general de la fibra, nudos

€) Raj grictas, d

4) Per per
La picza también deberd ser rechazada si 1a inclinacion de 1a
fibra es la maxima tolerablc en lacara y en el canto que forman
una misma arisia.

APENDICE IL PROPIEDADES EFECTIVAS
DE LA SECCION PARA UNA SERIE
DE COMBINACIONES ADECUADAS
DE CHAPAS PARA PLACAS DE MADERA
CONTRACHAPADA

L.i. Aplicacidn

En esie apéndice se p de la
sexcion que pucden ur ul;hudas en el diseno estructural con
placas de madcra contrachapa.

Las pllm de madera comn:thada pueden ser fabricadas
de

con un de chapas. para
cada uno de los diversos grosores nommalcs uc las placas. Se
enticnde por grosor 1a del

grosor de las placas o de las chapas El grosor real dez las placas
pucde vanar li de ta en
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de chapas

yla

Para determinar las propledades de las diferentes sectiones
esteape f
Se

enMéxco

El cdlculo de las propiedades de esta seccion sc realizo
ili €l

La suma dc los grosores nom:nales de las chapas para una
particular se¢ disminuye en 0.8 mm en forma

1ni las cuatro que se esuma
son mis convenientes para el uso estructural, de los seis

siméunca, para tener en cuenta las olerancias en grosor
comunes en procesos de fabricacidn con control de calidad
Al valor el grosor dismunuido se le Nama grosor

en el pais.

Las propiedades de la seccién dadas enla ubl. All.2 son para
disenos conlas deestas
Normas y para las placas de madera contrachapada de una
cahdad y compornamiento estructural que cumplan con los
requisitos d2] incizo 4.1, dg lac ryemae,

de

TABLA Alll VALORES DE C PARA OBTENER
1 AS PROPIEDADES EFECTIVAS DE LAS PLACAS
E MADERA CONTRACHAPADA

neto. Para las placas con la fibra en las chapas exteriores

al se iderd que las chapas con menor
grosor eran las exticnores, Para las plazas con’la fibra en las
chapas exteriores al se como
grosores disminuidos, los de las chapas transversales conti-
guas a las exterinres En ambos casns el cdlculo resulia en la
condicidn mic conservadora.

Los grosores de las chapas
dentro de los siguientes limiics.

2.54 mm (excepio como sc
indicaen 4, * v 6)

1. Grosor minimo de chapa

. Grosor miximo de chapas .18 mm (excepto como se

Modulo  Momento S
de chapas  Ori de de exteriores indicaen 7)
seccion inercia
3. Grosor maximo de chapas 6.35 mm
3 chapas 90 2.0 15 interiores
4 chapas y mas 90 1.2 1.2
Todas las chapas o 1.0 10 4. Chapas transversales que
* pucden usarse en placas
con 5 chapas de 12 mum de
grosor 2.12 mm
XL2. Propiedades de la Seccidn 5. Cualquicr chapa que se
desee en placas con $
Las propiedades de 1a seccién incluidas en la Tabta AI1.2 para chapas con grasor menor
flexion, tensi ién, compresién y cortantc en el plano de las que 12 mm 1.59mm
chapas se Jaron las chapas con
la fibra lela a d idén del esfi Para tomar en 6. Chapas centrales en
cuenta la contribucién de las :thzs con la direccién dela fi- placas de S chapas 1.59 mm
bra per al los valores de
las p. asi por las C delaTabia 7. Las placas d= S chapas con
All 1. Para los de i iaa a uraves del 19 mum de grasor nominal
grosor debera utilizarse cl arca wotal de la sal tener todas las
de la placa de madera contrachapada. chapas del mismo grosor - 3.97 mm
TESIS CON
182
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TARLA All2 GROSORES DE LAS CHAPAS Y PROPIEDADES EFECTIVAS DE LA SECCION
PARA PLACAS DE MADFRA CONTRACHAPADA SIN PULIR

PROPIEDADES DE LA SECCION POR UNAMETRODE A* - 1O

CHAPAS EXTERIONES PARAL T AS AL ESHURRDO CVAPAS EXTEY W =5 AL ESPARO
GROSOR DE LAS CHlAPAS

GOSOR MAERO  CHAPAS  CHUAS GOMR  GOSOR  AEA OO MMGNTO CONSTAME GAOSI  ADEA  MOPULO 340410 CONSTANTE
MANUL Tt ETEN AN (DTS MTO  HECTVO BECTVA SOV DTACK  PRACOR.  EFECTVO EFECIVA SEOON BN T4 PARACIR-
s 13 W BETVO  HETVO - TANTEPOR OV B IND  TANTEPOM

1] 3] fEN

b 1]

[ - Y S -

mm mm mn omm mm em om com cm o' m o m o cm*
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TARLA AIIZ(. CONT) GROSORES DE LAS CIAPAS Y PROPIEDAUES EFECTIVAY: DE LA SECCION
PARA PLACAS DE MADERA CONTRACHAPADA SIN PULIR

PROPIEDADES DE LA SECCIH POR UN METRODE ANCHO

CIAPAS EXTERIORES PARALELAS AL ESFUERZD 1[0 EXTERIORES PERPEMEARES AL ESPUEND
GRUSOR DE LAS CHAPAS

ISR NMERO WS OAmS

MMNAL D DTRQ AN CEMROS M0 PRIV BECTIVA SO0V MRCW PAAOR- BRI, SECTVA SECCON

GROSOR  GROSIR  MIEA  MODULD MOMENTO CONSTANTE GRONF  MMEA  MODULD  MOMENTD OINSTANTE

MERCA  PARACOR

ouns B VB EFECTVG  EFCTIVO  TANTE PR EFECIVO EFECTIVD  TANTE POR

s (il a0 ]

T N _'Q'z_ LA 5 _'QL
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