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RESUMEN 

Se discuten brevemente las ventajas de la normalizacion de reglamentos 
para construccion con madera y la armonizacion de normas nacionales y 
regionales integradas en un contexto multinacional. Se presenta el caso de 
de la Comunidad Europea ccmo un ejemplo de armonizacion e integracion 
de normas nacionales en un solo clocumento de aplicacion multinacional. 
Se discuten los conceptos basicos de normalizacion descriptiva y 
prescriptiva y su jerarquia. Se presentan ejemplos de organizacion, a nivel 
multinacional, de instituciones de reglamentacion y normalizacion, su 
ptaneacion, fomento y desarro/lo a traves de/ patrocinio de instituciones 
:ocales e intemacionales. 

lntroducclon 
Los reglamentos de construccion de varios paises como lnglaterra, Australia, Nueva 
Zelandia, Francia y Ios paises escandinavos, han introducido cambios de importancia en 
Ios ultimos anos. Estes cambios han surgido en respuesta a las exigencias de Ios 
usuarios con relacion a una reglamentacion mas efectiva de Ios procesos de analisis y 
diseiio estructural. Especificamenta, los usuarios prefieren normas y reglamentos con 
especificaciones claras y concisas, concordancia interna entre los conceptos, simpleza 
y una mayor libertad en los disenos para promover Ia innovacion y que facilitar el flujo 
de bienes y servicios. Un analysis de estos cambios indica que la mejor ruta a seguir es 
!a formulacion de normas y reglamentos con un caracter objetivo y funcional, basados 
en el comportamiento requerido y por Ia funcion de los elementos estructurales. 

Normas prescriptlvas y normas descrlptlvas (funclonales) Tradicionalmente las 
normas de diseno se desarrollaron en una forma prescriptiva en Ia cual cada situacion 
de diseno se describe en forma detallada y la norma pretende hacer al usuario satisfacer 
los criterios que la profesion ha aceptado. Sin embargo, actualmente Ios objetivos de 
norrnalizacion se han orientado hacia sistemas que promuevan Ia funcionalidad del objeto 
de diset\o y que al mismo tiempo satisfagan criterios minimos de segurida<l e integridad 
estructural. Una norma prescriptiva detalla la manera de obtener un determinado objetivo 
de diseiio on funcion de Ios materiales y Ia tecnologia disponibles. 
Una norma "funcional" describe Ios objetivos, ~n termliiuS de funcion, que vendran a 
asegurar la satisfaccion de los criterios de diseno, independientemente de los materiales 
o tecnologias existentes. 
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Un reglamentio prescriptivo asume que el usuario esta unicamente interesado en las 
requisites tecnicos y no en la racionalizacion del disei'io. La estructura de estos 
reglamentos esta orientada hacia et disei'io de el~mentos estructurales basicos porque 
esto facilita verificar la conformidad del reglamento mismo. La estructura de 1.m 
reglamento prescriptivo puede ser muy complicada porque debe cubrir una multitud de 
detalles y procedimientos constructivos. 
Un reglamento "funcionat• parte del principio que el usuario requiere una racionalizacion 
de los requisitos especificos. La estructura interna de este tipo oe regtamento esta bien 
definida, en terminos daros, con una jerarquia orientada a la funcion final de los 
sistemas. Es posible seguir la ruta indicada desde un requisito particular hasta el objetivo 
final de la norma y, at mismo tiempo, determinar la forma en la que et cumplimiento de 
la norma satisf ace sus objetivos. La forma prescriptiva tuvo exito cuando las tecnofogias 
construciivas no experimentaron cambios significativos y los requisitos sociales 
cambiaron en forma lenta. 
Actualmente, se presentan cambios rap;dos en las tecnologias de construccion ademas 
de restricciones monetarias. Se tiene tambien la necesidad de contar con sisttmas 
abiertos y flexibles que permitan et libre intercambio de tecnologias, productos y 
materiates de construccion. Estos son los atributos naturales de un reglamento 
"funcional". 

EJEMPLO: Reglamento canadiense 

Prescriptivo § 9.28.3.2 (2) 

Descriptivo 

.. .las grapas de alambre deben ter.er un diametro 
minimo de 1.98 mm ... 

{Funcional) § 5.4.1 .2 (7) .. .los sistemas de barrera de contencion de aire deben 
disenarse y construirse para resistir las cargas de viento 
calculadas de acuerdo con § 4.1.8 

Jerarquia interna de los reglsmentos 
La organizacion de reglamentos descriptives obedecen una jerarquia funcional que 
respeta el objetivo final de la norma y expresa en terminos cualitativos la forma en qua 
elemanto estructural satisface este objetivo. Normalmento los requisitos de seguridad e 
integridad mas generates se encuentran a la cabeza de la jerarquia seguidos for 
requi~itos funcionales y, finalmente, se incorporan los requisitos prescriptivos qua 
vendran a dar apoyo tecnico a la norma. 
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EJEMPLO (Escaleras) 

Objetivo General Seguridad de las personas fisicas 

Norma Funcional Requisites minimos de operacion. La iluminacion debe ser de 
intensidad 5uficiente para evitar accidentes durante su uso 
diario 

Norma Prescriptiva Valores recomendados de diseno.La intensidad luminosa a 
nivel de piso no debe ser menor a 20 lux. 

Es dificil desarrollar reglamentos estrictament funcionales yes comunmente mas practice, 
en una etapa inicial, implementar normas de caracter prescriptive durante un periodo de 
prueba. Una vez establecida la jerarquia deseada se pueden hacer cambios al formato 
del reglamento para hacerlo mas •tunciona1· y descriptive. El desarrollo de un reglamento 
de construccion es un processo ciclico con revisiones y cambios cada cuatro o cinco 
a nos. 

Las normas como instrumentos de control 
La reglamentacion es una actividad necesaria en las sociedades industrializadas 
modemas. Ei concepto de calidad y su controi en produccion y consumo de bienes y 
servicios es de gran importancia en el desarrollo de actividades economicas, en la 
promocion del libre comercio y en el establecimiento de reglas de seguridad aceptables 
tanto para productores como para consumidores. La jerarquia de los regalmentos 
obedece lineamientos historicos y politicos idoneos a la sociedad donde se desarrolla la 
actividad. Existen influencias politicas, economicas y culturales que cambian de pais a 
pais pero se ouede considerar como tipico el cuadro que se preser.ta a continuacion. 

Es aparentemente contradictorio esperar que las mismas reglas que limitan y controlan 
la produccion de materiales de construccion vayan a promover la creatividad e innovacion 
necesaria para dar lugar a una economia dinamica. Pero un analisis cuidadoso revela 
que la anarquia en los medios de produccion y una competencia totalmente abierta y sin 
apego a los requisites de seguridad vendra a resultar en accidentes serios con perdidas 
economicas y quiza hasta de vidas humanas. Esta situacion crea una crisis en la 
sociedad que ya no tiene confianza en el producto y abandona el consume de los 
materiales defectuosos, caros o ineficientes. Por esta razon la industria de productos 
derivados de la madera debe tener una conviccion firme de promover, mantener y apoyar 
el desarrollo de reglamentos y normas de calidad que respalden la confianza del 
consumidor. La verdadera competencia debe ser con otros materiales. El desarrollo de 
normas debe respaldarse con la cooperacion de varios sectores incluyendo profesionistas 
como ingenieros y arquitectos, contratistas y constructores, intstituciones de estudio e 
investigacion, gobierno y sector industrial. 
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JERARQUIA DE LOS REGLAMENTOS 

Ley Civil Organica (Constitucion) 

Reglamento Nacional de Construccion 
Permisos de construccion, tipos de edificaciones, proteccion contra 
incendios, installaciones sanitarias, etc. 

Reglamentos de diseno (Nacional, regional, municipal) 
Caracterizacion de solicitaciones y cargas. Cargas vivas, muertas. 
Viento, sismo, nieve, etc. 

Codigos de apticacion practica 
Concreto, acero, madera, mamposteria 

Normas de referencia 
Control de calidad de cementa, acero, davos, adhesivos y 
pegamentos, madera. 

Los sectores publico y privado juegan papeles complementaries en el desarrollo e 
implementacion de reglamentos constructivos y normas de calidad. Ambos contribuyen 
a mejorar la eficiencia de los procesos de fabricacion y la seguridad publica en el uso de 
los productos. Ambos deben ser flexibles e imponer un numero minimo de restricciones 
para evitar la formacion de barreras que impidan el intercambio comercial. Ambos 
pueden ser instrumentos valiosos para promover nuevos productos y usos. 

La jerarquia de los reglamentos de construccion desarrollados en las paises 
industrializados en las ultimas diez afios sigue un lineamiento como se indica a 
continuacion. 
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REGLAMENTOS 
Uso y aceptacion de productos 
Verificacion del comportamiento 

Criterios de seguridad 

NORMAS DE CALIDAD 
Aplicaciones industriales 

Desarrollo de nuevos productos 
Control de procesos de fabricacion 

REGLAMENTO EJEMPLOS 

Materiales 

Elementos 
Estructurales 

Madera c!asificada. Conectores 
metalicos. 

Vigas, columns, uniones 

Sistemas Estructurales 
Secundarios Muros, techos, vigas compuestas 

Primarios 

Herramlentas para el desarrollo 

Residencias, edificaciones 
industriales y comerciales 

La naturaleza variable de la madera y la gran variedad de conceptos practices y teoricos 
utilizados en el disei'io requieren el uso de herramientas de trabajo que faciliten la 
comunicacion y el intercambio de ideas entre los individuos de diferentes paises y con 
diferentes profesiones. Algunos conceptos de estadistica y teoria de probabilidades 
deben entenderse para poder tomar decisiones adecuadas. 
No es necesario que todos los integrantes de una comision normalizadora tengan 
conocimientos avanzados en este campo, pero si es indispensable que se tenga una idea 
al menos general de los principios basicos para ayudar en la toma de decisiones. La 
labor detallada de analisis e investigacion se lleva a cabo por tecnicos especializados, 
pero la toma de decisiones debe tener lugar con la participacion de todos los sectores, 
especiatmente los representantes del publi~ usuario de los productos y sistemas bajo 
consideracion . 
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NOMENCLATURA 
Simbolos utilizados en documentos relacionados con usos de la madera (CIB·W18) 

VALORES CARACTERISTICOS 
Determinacion del 5° porcentual en la distribucion de resistencia, modulo de 
elasticidad y densidad en maderas. (CEN/TC 124, prEN 384) 

CLASIFICACION POR ESFUERZOS 
Establecimiento de limites para una serie de intervalos de propiedades mecanicas 
en los que se colocan (dasifican} varias especies. 

VALORES DE DISENO 
Utilizacion de piezas de tamafio estructural para la determinacion de valores de 
diseno. Effectos de tamafio, humedad, duracion de carga, etc. (ASTM D 1990-91, 
ISO/TC 165) 

ESTADOS LIMITE 
Condiciones de resistencia y servicio de las estructuras. Factores de seguridad, 
factores de carga y factores de resistencia. Guia para el desarrollo de reglamentos 
probabilisticos. (CSA 8408) 

Nomenclature 
La comunicacion de ideas y conceptos a nivel internacional es un factor importante en 
el desarrollo de normas y reglamentos. Siendo el espafiol y el portugues las lenguas 
naturales comunes a los paises de america latina la comunicacion oral y escrita se lleva 
a cabo sin mucha dificultad una vez que !as diferencias culturales han sido consideradas. 
Ademas del lenguaje natural, se requiere asimismo una aceptacion general de los 
lenguajes precises del analisis matematico y la representacion grafica de detalles. Una 
vez logrado esto se debe buscar una integracion con los simbolos y detalles utilizados 
por la comunidad intemacional. Esto permite la adopcion de normas con mayor facilidad, 
ahorro de recurses y se evita el tener que repetir los largos procesos de adopcion de 
normas internacionales, no solo entre los paises latinoamericanos sino tambien con los 
paises de norteamerica y de la comunidad europea. 

• 
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Valores Csracteristlcos 
La determinacion de valores caracteristicos de las propiedades mecanicas de la madera 
facilita el desarrollo de reglamentos. Se parte de la suposicion de que es imposible 
determinar los valores de estas propiedades mecanicas con exactitud por lo que se 
decide seleccionar una poblacion de elementos representativa de la especie y sobre esta 
muestra se determinan coeficientes estadisticos que permiten la evaluacion numerica de 
los elementos de calculo con una cierta probabilidad, comunmente aceptada, de que los 
valores utilizados son excedidos (resistencia) en un 95 %. Cuando el tamano de la 
muestra o el metodo utilizado se desvian de una situacion ideal, se utilizan factores de 
correccion desarrollados estadisticamente para reflejar una mayor incertidumbre. 

Xo.os µ 

Xo.os = µ -1.645 a 



10 

Clasificaclon por resistencla 
Los sistemas de clasificacion de maderas en funcion de su resistencia se basan en la 
asignacion de especies a una serte de intervalos determinados en funcian de la tearia 
matematica de las ·numeras preferidos·. El numera de intervalos obedece una progresion 
geometrica y depende def grado de diferenciacion deseada entre el grupo de especies 
y del rango de valores considerados. Obviamenta la seleccion de este numera de 
•casillas· de clasificacian tiene repercursianes muy impartantes en la utilizacion y sabre 
tado en la comercializacion del producta. Australia es el pais lider en esta area pues 
cuenta con el primer sistema desarrolldo y la mayoria de los sistamas utilizados en el 
mundo estan basados en el sistema australiar.o. La ventaja de este metodo de 
clasificacion es que puede ser incorporado sin mucha dificultad a reglamentos existentes 
en los que ya existe una clasificacion comercial de los productos farestales. Una posible 
desventaja es la falta de precision, par parte del usuario, al determinar especies. 

Camparacion de sistemas de clasificacian par resistencia {MOR, ksi). Referencia (6) 

Pais X1 X2 X3 X4 XS X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 

Aus 0.9 1.1 1.4 1.13 2.2 2.8 3.5 4.4 5.5 7.0 8.7 10.9 
UK 1.0 1.5 1.9 2.7 3.6 4.4 5.3 6.2 7.3 
ISO 0.7 0.9 1.1 1.4 1.7 2.2 2.8 3.5 4.4 5.5 7.0 8.7 10.9 
EC5 1.9 2.2 2.6 3.0 3.5 4.4 5.4 7.0 8.7 
II~ n 4. OQ 1.4 1 7 ?? ~o '1 AA 44 4. Q .... 70 R7 

Valores de diseno 
Las prapiedades mecanics de la madera son afectadas par las condicianes de uso tales 
come: cantenido de humedad, di111ensiones, condiciones de carga, defectos, etc. Para 
codificar el valor de diseno se usa el valor caracteristica abtenido de los ensayes y se 
modifica for media de factores de ajuste derivados teorica o empiricamente. 

Valor de dlselio 

Xd = Xk K1K2 ..• Kn 

Xk = Valor caracteristico (X5cy) 

Ki= Factor de ajuste 

(Humedad, tamafio, defectos, cargas, etc) 

I 
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Estados llmlte 
Los sistemas y elementos estructurales deben disenarse y construirse para resistir, con 
un determinado grade de certidumbre, las cargas que ocurren durante la construccion 
y durante la vida de servicio y operacion de las estructura. Se considera que un sistema 
o elemento estructural ha fallado cuando exceda un limite de comportamiento por encima 
del cual cesa de cumplir su funcion de resistt::ncia o deformacion. Los estados limites 
comunmente reconocidos en los reglamentos de diseno son los de resistencia y las de 
condiciones de servicio (deformacion). 
Un objetivo fundamental de la reglamentacion de las actividades de diseno es que, 
durante la vida de servi:io de un sistema, la capacidad debe exceder a la demanda. 
Cuando se considera la naturaleza aleatoria de las variables que definen capacidad y 
demanda se tiene una medida probabilistica de la realizacion de este objetivo. Cuando 
la demanda excede la capacidad de' sistema se tiene una situacion indeseable, 
peligrosa, de falla y que puede resultar en perdidas economicas y costos considerables. 
Cuando la capacidad excede a la demanda se tiene una situacion de seguridad, 
confianza y estable aunque posiblemente ineficiente y costosa. El estado limite se define 
entonces cuando la capacidad es igual a la demanda. 

Eurocode 5 

Capacidad :: Demanda 

Capacidad > Demanda (Seguridad) 

Capacidad < Demanda (Falla) 

Capacidad = Demanda (Estado Limite) 

La comunidad europea ha tornado la iniciativa de desarrollar una serie de reglamentos 
y normas para el diseiio y construccion de edificaciones y obras d~ ingenieria civil. Estas 
normas reglamentan la ejecucion y el control de los productos y procesos de 
construccion en cuanto sea necesario para asegurar que la calidad de los sistemas y las 
condiciones de uso esten de acuerdo con las suposiciones utilizadas en las reglas de 
diseiio. Estes documentos sirven como material de referencia para el desarrollo de 
especificaciones para la manufactura de productos y la realizacion de elementos y 
sistemas estructurale:>. Sabre todo, presentan una alternativa que complementa, apoya 
o reemplaza a los reglamentos nacionales, regionales o locales. Se tiene planeado 
desarrollar un minima de nueve reglamentos que cut."en las areas de: cargas y 
solicitaciones, concrete, acero, madera, cimentaciones, etc. Estos reglamentos se usan 
en conjunto con documentos llamados Documentos de aplicacion nacional que continen 
informacion especifica para el pais donde se intenta utilizar un determinado codigo. 
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EUROCODES 

EC 1 Bases para el disefio y analisis de cargas 
EC 2 Disano de estructuras de concreto 
EC 3 Disano de estructuras de acero 
EC 4 Disano de estructuras mixtas: concreto y acero 
EC 5 Dlsefto de estructuras de madera 
EC 7 Geotecnica 
EC 8 Disano de estructuras sujetas a cargas sismicas 
EC 9 Diseno de estructuras de aluminio 

El documento EC 5 tiene a.plicacion en el disefio de estructuras de madera solida, 
aserrada, tableros, postes, madera encolada y tableros de madera con uniones 
mecanicas o a base de pegamentos. Este reglamento solo cubre los requisitos de 
resistencia mecanica, condiciones de servicio (deformaciones) y durabilidad. Otros 
requisitos tales como aislamiento terrnico o contra el ruido y disefio contra sismos no se 
consideran en este documento. 

EC5 INDICE GENERAL 

1 lntroduccion 
2 Bases de disefio 
3 Propiedades de los materiales 
4 Estado limite de servicio 
5 Estado limite de resistencia 
6 Uniones 
7 Detalles estructurales 
8 Anexos 

Este reglamento se subdivide en dos partes, la primera considera las bases generales 
de diseno pero no considera el disef'io contra incendios ni el diseno de puentes. La 
segunda parte aun no se ha terminado y esta dedicada a especificaciones para puentes 
de madera. 

, 
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Contenldo de EC5 
La organizacion de este documento refleja la intencion de presentar las reglas en una 
forma racional y descriptiva en cuanto sea adecuado para satisfacer los objetivos del 
reglamento. La primera parte contiene siete capitulos y cuatro anexos. 

EC 5 *1 lntroducclon 
Esta capitulo explica el proceso y los terminos utilizados en el resto del reglamento. Es 
importante notar la seccion 1.2 donde se expilca la diferencia entre concepto3 qua se 
usan para exponer principios de analisis y diseiio y las normas que regulan el uso del 
documento. Los principios continenen definiciones prescriptivas que normalmente no 
aceptan alternativas. Estos se identifican con la letra P antecediendo al numero de 
parrafo. Las reglas son recomendaciones descriptivas que resumen la experiencia 
profesional del organismc de reglamentacion y aceptan interpretaciones diferentes a las 
indicadas siempre y cuando se respeten las principios enunciados en el documento. Otra 
seccion importante en este capitulo es la correspondiente a nomenclatura y simbolos 
porque establece un lenguaje de comunicac:ion de conceptos que viene a ser 
fundamental en el intercambio de resultados y en el desarrollo de normas. 

EC5 *1 lntroduccion 

1.1 Alcance 
1.2 Principios y reglas 
1.3 Suposiciones 
1.4 Definiciones 
1.5 Unidades 
1.6 Nomenclatura y simbolos 
1.7 Referencias 

ECS *2 Bases de diseiio 
El segundo capitulo reconoce la necesidad de definir los conceptos basicos de diseiio 
y establecer los requisites para el analisis de cargas y resistencias, incluyendo las 
propiedades geometricas y mecanicas. Aqui se reconoce tambien la naturaleza aleatoria 
de la resistencia y de las cargas y se define el alcance del diseiio y la construccion de 
dstructuras en terminos de probabilidades, en base a los estados limite de resistencia y 
servicio. Se reconoce tambien el papal de cargas directas e indirectas y sus variaciones 
temporales, con duracion de carga nominal: a largo-, medic- y corto-plazo ademas de 
cargas instantaneas. Este es un adelanto significativo a la forma tradicional de considerar 
la duracion de carga coma una relacion continua. El concepto de valor caracteristico se 
aplica asi mismo a las solicitaciones introduciendo factores de carga que toman en 
consideracion la frecuencia de aplicacion y la probabilidad de ocurrencia simultanea de 
mas de una condicion de carga. Aqui se presenta tambien la base probabilistica para la 
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determinacion de valores caracteristicos y de diseiio para las propiedades mecanicas de 
la madera. 

ECS *2 Bases de diseiio 

2.1 Requisitos fundamentales 
2.2 Definiciones y clasificaciones 

Estados limite 
Cargas 
Propiedades (Xk, Xd) 
Geometria 
Combinaciones de cargas 

2.3 Requisitos de disei'io 
Estado limite de resister.cia 
Factores de seguridad 
Estado limite de servicio 

2.4 Durabilidad 
Bio deterioro 
Corrosion 

EC5 *3 Propiedades de los materiales 
El capitulo tres expl!ca la forma de determinar los parametros de resistencia y rigidez y 
sus valores caracteristicos y de diseno. Se supone un comportamiento lineal de los 
materiales. Uno de los conceptos de reglamentacion mas importantes es el de las "clases 
de condiciones de servicio" y se utiliza para designar condiciones ambientales de uso 
que definen la condicion de equilibria para contenido de humedad que, a su vez, juega 
un papal muy importante en establecer los valores de d'.seiio 

EC5 *4 Estado llmite de servlcio 
Este capitulo presenta la metodologia para determinar el calculo de deformaciones asi 
como los principios generales que describen el comportamiento de elementos 
estructurales de madera y sus uniones mechanicas o con adhesives. Se describe en 
detalle las combinaciones de cargas utilizadas para investigar el estado de deformacion 
de los elementos incluso deformaciones instantaneas y diferidas. Aqui se explica tambien 
el uso de factores de ajuste para deformaciones para las varias clases de condiciones 
de servicio 

• 
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ECS •3 Propledades de materlales 

3.1 Condiciones generates 
Parametros de resistencia y rigidez 
V alores caracteristicos 
Relacion esfuerzo~eformacion 
Modelos de calculo 
Clases de condiciones de servicio 
Factores de ajuste (servicio y carga) 

3.2 Madera solida 
Clasificacion 
X.C Y xd 
Tamano 
Factores de ajuste 

3.3 Madera encolada (Glulam) 
Funcion 
x.c y ~ 
Tamano 
Factores de ajuste 

3.4 Productos derivados (tableros) 
3.5 Pegamentos y adhesivos 

EC5 •4 Estado llmite de servlclo 

4.1 Condicicnes generates 
4.2 Deformacion en las uniones 
4.3 Estado limite de deformacion 

Vig as 
Armaduras 

4.4 Vibracion 
Conceptos generales 
Vibraciones debidas a maquinaria 
Pisos en residencias 
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Con las refinamientos de los procedimientos de disef.o y el advenimiento de materiales 
de mayor rigidez y resistencia se llegan a construir sistemas de piso !igeros que. sin 
embargo, estan sujetos a vibraciones indeseables en la vivienda. Este capitulo contiene 
una seccion que presenta la formulacion basica de equaciones para calcular las 
frequer.cias fundamentales del sistema de piso. 

EC5 *5 Estado llmite de reslstencia 
El capitulo quinto considera los criterios generales de analisis y diseflo utilizados para 
asegurar y verificar que los efectos de carga no excedan la resistencia de los materiales, 
de los e:ementos y los sistemas estructurales. Este capitulo es representativo de los 
conceptos tradicionales de diseno por resistencia y es similar a los reglamentos en l!~o 
en Canaday los Estados Unidos. Sin embargo, el estilo y la orientacion de los requisites 
estan de acuerdo con la filosofia descriptiva del reglamento en general. Las 
recomendaciones prescriptivas se delegan a un nivel mas avanzado y se da al usuario 
la alternativa de utilizar criterios ditferentes siempre y cuando se demuestre concordancia 
con los principios basicos. 

EC5 *5 Estado limite de reslstencla 

5. 1 Reglas basicas 
Condiciones generales 
Tension (paralela y perpendicular) 
Compresion (paralela y perpendicular) 
Flexion 
Cortante 
Torsion 
Flexo-tension y Flexo-compresion 

5.2 Columnas y vigas 
5.3 Componentes 
5.4 Sistemas 

Armaduras 
Diafragmas o membranas 
Arriostramientos 
Distribucion de cargas 

Es de notarse que se incluye en este capitulo el concepto de factor de tamaflo que toma 
en consideracion el volumen de la pieza de ensaye inicial para ajustar los valores de 
diseno a otros tamanos. Se presentan tambien relaciones empiricas y teoricas para el 
diseno de vigas en cajon dandose tambien la alternativa al usuario de llevar a cabo 
analisis mas precisos; y se propone un modelo analogico simplificado para el analysis 
de armaduras con placas metalicas 
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EC5 *6 Unlones 
Este capitulo recomienda una serie de '.lOrmas que desi;riben la forma de ensayar los 
conectores metalicos como clavos, tomillos y pemos para determinar valores 
caracteristicos y de diseno. El modelo europeo de analisis del comportamiento de 
uniones con pemos se presenta como una altemativa a los procedimientos empiricos 
utilizados por los reglamentos de Canada y Estados Unidos. Este modelo teorico con 
ajustes empiricos se esta proponiendo tambien en la version mas reciente del reglamento 
para contrucciones de madera en Canada. Los detalles de disefio para uniones con 
placas metalicas no se incluyan en este capitulo 

ECS *6 Uniones 

6.1 Conceptos generales 
6.2 Capacidad de carga de uniones 

Madera-con-madera 
Placa metalica-con-madera 
Uniones multiples 

6.3 Uniones con clavos 
Capacidad lateral 
Capacidad axial 
Capacidad combinada axial-lateral 

6.4 Uniones con grapas 
6.5 Uniones con pernos 
6.6 Uniones con pernos sin rosca 
6.7 Uniones con tornillos 
6.8 Uniones con placas metalicas 

ECS •7 Detalles estructurales 
El proposito de este capitulo es el asegurar que se respeten las normas que regulan la 
produccion y fabricacion de elementos, materiales y productos uti!1.;_ados en la 
construccion con madera. lncluyendo la manufactura de adhesivos, curvatura y alabeo 
de piezas de madera, aplomo de las columnas, nivel de las vigas, etc. La mayoria de las 
recomendaciones son de caracter descriptivo pero en algunos casos sedan instrucciones 
prescriptivas, tales como tolerancias minimas, para garantizar la funcionalidad de los 
sistemas. Se recomienda tambien la vigilancia de los productos durante el transporte y 
ereccion para evitar cargas accidentales que vayan a afectar el comportamiento de los 
materiales. Se recomienda la adopcion de programas de inspeccion para verificar la 
funcionalidad de las estructuras al termino de la construccion, lncluyendo detalles 
estructurales tales como numero y tipo de clavos, pernos, placas, etc. Esto viene a ser 
de mucha utilidad para establecer programas de mantenimiento, reparacion y operacion. 
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ECS *7 Detalles estructurales 

7 .1 Conceptos generates 
7 .2 Materiales 
7.3 Uniones con adhesivos 
7.4 Uniones con conectores mecanicos 
7 .5 Ensamble 
7.6 Transporte y construccion 
7.7 Control 

Conceptos generales 
Produccion y mano de obra 
Termino de obra 

7.8 Reglas especiales para diafragmas 
Sistemas de piso y techo 
Muros 

7.9 Reglas especiales para armadu:as 
Fabricacion y ereccion 

Con caracter informative unicamente, el reglamento incluye en su parte final cuatro 
anexos que dan recomendaciones para la determinacion de valores caracteristicos y 
parametros de muestreo para ensayes, diseno de vigas davadas, columnas compuestas 
y armaduras con placas metalicas. Esta informacion es un complemento importante a el 
reglamento y es muy valiosa por si misma pero su naturaleza estrictamente prescriptiva 
la pone fuera de la parte reglamentada del documento 

ECS • Anexos 

Anexo A 

Anexo B 

AnexC 

Anexo D 

Oeterminacion de valores caracteristicos (5 %) utilizando 
resultados de ensaye y criterios de aceptacion de 
muestras. 

Vigas con uniones mecanicas 

Columnas compuestas 

Oisefio de armaduras con placas rnetalicas 

• 
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Anexo A Se presenta una serie de requisitos y supos1etones para hacer la 
determinacion estadistica del valor caracteristico cuando se cuenta con datos de 
resultados de ensayes. Se describen procedimie:itos de muestreo y de calculo. Se 
establecen los intervalos de confianza estadistica para la toma de decisiones respecto 
a la aceptacion y de las muestras y la validez de los resultados. Estos procedimientos 
estan siendo revisados por el comite ISO!TC 165. 

Anexo A 

ECS * Anexos 

Determinacion de valores caracteristicos (5 %) utilizando 
resultados de ensaye y criterios de aceptacion de muestras. 

Alcance 
Determinacion de valores caracteristicos 
Criterios de aceptacion de muestras 

Anexo B Este anexo presenta un metodo de diseiio para vigas en cajon compuestas 
de patinas de madera solida y almas de tablero. El metodo supone que los materiales 
exhiben un comportamiento lineal y las uniones se hacen con conectores mecanicos de 
caracteristicas de comportamiento conocidas 

EC5 * Anexos 

Anexo B Vigas con uniones mecanicas 
Conceptos generales 

Secciones 
Suposiciones 
Espaciamientos 
Deformaciones por flexion 

Rigidez en flexion 
Esfuerzos normales 
Esfuerzo maximo de corte 
Cargas en los conectores 

Anexo C Se presentan procedimientos para el diseiio y la determinacion de la 
capacidad de carga de columnas compuestas. La seccion transversal consiste de 2, 3 
o 4 piecas identicas y arriostradas con placas laterales de tablero. Se discute tambien 
el diseno de columnas reticuladas trianguladas con uniones mecanicas o con adhesives 
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ECS • Anexos 

Columnas compuestas 
Conceptos generales 
Columnas con uniones mecanicas 

Relacion de esbeltez 
Cargas en los conectores 
Combinacion de cargas 

Cotumnas espaciadas 
Capacidad de carga axial 
Cargas en los conectores 

Columnas reticuladas 
Estructura 
ca.,acidad de carga 
Fuerzas de corte 

Anexo D Masque informativo, este es un anexo normative porque los procedimientos 
de disefio y analisis que se presentan para armaduras con placas metalicas pueden ser 
incorporados a normas o reglamentos para otros materiales de union. Se dan 
recomendaciones especificas de detalles de construccion para asegurar que el 
comportamiento supuesto es adecuado. Se presenta un analisis simplificado que supone 
articulaciones en las uniones y resistencia de las placas proveniente de ensayes 
realizados siguiendo los procedimientos recomencados en otras normas. Ademas de esta 
informacion empirica, este anexo presenta al usuario con una altemativa teorica para la 
determinacion de la resistencia al anclaje. 

Anexo D 

ECS • Anexos 

Disefio de armaduras con ptacas metalicas 
Uniones 
Analisis general 
Analisis simplificado 
Verificacion de resistencia de los miembros 
Verificacion de resistencia de las placas 

Geometria 
Resistencia 
Anclaje 

.. 
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