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SELBCCIO• DB XADBRA 

Bl proceso .de selecciOn de diselas para puentes de udera aodulares 
prefabrtc:ado& se uplica detaliau.ente '311 la& manuales. ID el Anexo I se 
incluye un grif ico u el que se resuae el prac::esa coapleto. Se obeervar6 
que la seleccion de maclera es uno de los tres requeriaielltos p1'~D~ipales y 
que Ste • el aspecto al cual se refieren las ngla& de cla.&ificac16n p..>r 
grada& ataplificadaa de ONUDI. Los utracto& siguieat.s recogido& de los 
unual• otnc:ea una a:plicaciOD a6s -plia del especto wionado. 

Las propiedad• de la lllUleras procedutes de auam paiw en via& de 
deun'Ollo, •i coma 1Dfaruc16a referente al agrupado par nsistencta, 
graduac16a par •f....., J tecnologia general de la :"18dera, • ilacluyea a la 
Parte 4 de las llUU&Hs. La •lecc16a de las uderaa ilacluidu Jul &ido 
Mcha con cuidado, relacicmaDdo silo aqu61lu que •tisfagaa var1aa 
c:rttertaa. Los factons considenldm fuenm el de •1 la ll8dera era adecuada 
para la coutrucc16a de puntes; •i • coueguiria udara dispcmible a mi 

preciD razoaable, J si aerfa lo suficinteaeate duraclera o capu de HT 
tratada. IM•itabl-nte, DO obstallte, la& circuD&tallcias iDdividuale&, e 
ineluao el aseaoraainto iDdividual, creari cum u los cual• u requtere 
evaluar o utiliar uaa aadera que DO estA especificada en el mual. Por 
CODSiguiute se illcluye suficiente 1Dforuc16n en la PN'te 4, para perai tir 
al muario llAs aperiaentado hacer au prapia •lecc1611. ulterior, basado en 
el criteria rwcaaendado. 

Las puos siguientes debn aer dadas par cada usuario de la& muales 
cuanda trata con la fase de aeleccion de udera del proceso de d!Mlo: 

1. lcmaclatara de la ..... 

h prectao deterllinar lm DOabr• locai.., y i-bttn las espect., a 
coabiucioDes de apec tea botanicu, de las Mderu que .. ofncn 
d1.,aaiblM. l8tM uderu debn cdirae a la foru de •terial que es 
probable de Jaallaree u lm tau11m y n las cantidad• suficieates para la 
cautrucc16n de punt.a. Loa naabns dadm deba •tar viDCUlado9 COD los 
ncmbns de udera atudard, coao • ezplica abajo, y con la illfonucion 
proparcioDada en la Parte 4. 

La f'89irtncia de la udera depnde considerable11Ut. de las •peci• de 
irbcll del cual .. toaa la •tau. Para lm efectm cintificm a aivel 
interuciollal, el no11bre u latin de las •pect. de irbola ..U tub161l 
uaciado can la IUdera propiuute dicba. Las irboles ban •tdo tntadm de 
la aiaa unera que 1M deUa plaatu par las bothicm, y el aiate.a de 
Mllbr• clmltificm • ba •Hido cSMarrolludo dunate varim •iglo9. Por 
•te mti'ID, la 4-cripci6n en latia iD•iDuada a el Dmbre botuico puede 
n rMliUd refer:lru a alguu caracterwtica del prapio irbol, a lupr de 
UC9rlo n tono a ua pun~ aobr .. u.nte de la ucs.ra. lo ot.tante, y a 
,_.,. de ct.ertaa liaitacicmm y 61ficultact. de aplicae16a, el •ietaa d• 
ambre8 botillicm •el Mdto de couul1:a Ma ftable, ,._toque lm 
Bmbre8 COllUW, COIMl'C:lalM '/ Wlpr9 de lOll irbolM '1 l.a9 ....... 
.--ultan COD frecuncia i•precism o nplmm. 
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Se baa becha •fuerzm para narulizar la& nmbres coaercial•, 'I para 
relacionar la& naabres coaercial• aceptadas de uderas con sue ncmbres 
c1ntif1eo&. Par ejaplo, las narus brithicas 881 J 589: 19'74 <leferencia 
1 > abarcaa la descr1pci6D de la aayoria de las udm"as conocidas n el 
coaercio de Gnm Bretala, el cual • un proUfico pai& iaportadar que 
utiliza nuaerasas f•ntes cle auaini&tro. La ASTI D 11&5 <leferncia 2 > 
ofrece una noaenclatura standard usada ea lm Bi.OU. La aormal:lzaci6D a 
Divel illternacional • proavlpda par la PAO, la cual AlllCC:lmul un naabre 
vulgar preferido 'I lo de&ipa, n letras aayU&culas, coao nmabre piloto 
<leferencia 3>. Variaa paitles trapicales productara de udera publican 
t:aabi61l llOnl8S nacimaales orintadas bacia la hmologaciaD cle la 
DaaeDClatura <lefereacia 4). 

Una aayar 4"".farm&c16a sabre uoaeDClatura • iDCluye n la Parte 4. 11 
punto Us iaportaate a consUerar, desde el puato de vista cle UDa persona 
ea pie de obra encargada de la ulacci6D u uderas para un prayecto u 
puentes dado, • el obteaer una idnti!icac16n positiva u la8 aaderas 
ofncidas coaercialaente a ncoaendadas lacalllente coaa aprapiadas. lo n 
pa&ible c.frecer UD conaeJo s1aple individual; noraalaellte - preferible 
pcmerse en contacto COD las organlaciones naciaDal• ucargadas del 
patriaOllio farestal 0 de la iDV•tigaci6D de la aadera. TIAJ>l - ta.bib 
capu de ofrecer asesaraaiento, J ai la ayuda • solicitada de aanera 
aoderada, escueta '! ordenada, 6&ta podri eer obtenida gratuit:aante. 

2. DSspaaibWdad 

11 c:cmsiderar las u.'1eras que se :ban de usar, revisten iaportancia 
•pecial la& punta& prtcticaa tal• coma la di&ponibilidad, la contiDuidad 
del SUJ111l1&tro y el ccato de la udera. ID al.guDa& paUles en vias de 
desarrolla, COD frecuencta pauyendo una fuerte tndicion forestal que se 
ruonta a la tpoca colonial, uiste una fuerte tendncia a editar 
publicaciDDe& y U.stas provenientes de 1utituc1cmes nacional• en la6 
cual• ae describe una gran variedaci de •peel• no ccmerciallzada&, que ae 
producen con poca frecuncia, o que cncen sol.note en regiOD89 rnota& o 
sin talar. llguD&S de ellas pueden a priaera vista parecer apropiadas para 
la ccmatrucc16n de punt., al Mr desert tu por ejeJlplo coao •suauente 
dUJ'lldm"ul'. lo ob8tante, a aenc:JS que puedan diapourse ripidaaente c!e 
atstanciu adec·lllda9 de 1u diaeuion• nqueridu, •ta el.ccion al 
parecer acelente debe ser recbazada en favor de llad.eras ll6s coaunes. 

In el Capitulo 1 de •te aanual .. deaeriben los taaaloa principal• 
requeridos para el panel aodular, cuyu piezu ball de tener todu 50 •• de 
•pe90r, y un ancho de 150 a 250 ••· Para los a6dulos .. requieren largm 
but& de 3,3 a, J para lu aaderu del punte norul• largDS de 3,8 a. 
lsto& req•riaiatm de taaalos de por •i 1apos1bilitarin el uso de auchas 
de iu JUderu au fiua y clecorativu, 1u CJJalea tiendn a Mr' ... rradu 
en di.aensiaus al azar, para •u use no estructural. ID alguDOS pai••, en 
donde no aiste ya un aercada que deaande aadera para la. finee de 
coutrucclon local, puede que sea preci.o pria.-o localizar uerradera. 
capec99 de producir 109 taaaflm 'I la cal1dad de c:orta raquerlda, traa lo 
cual .. podri negociar con los •i•aos lu 89p8C1- de la cual• .. pueclen 
obtn.r y cart.tr las troncoc apropiadas. 
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3. halmc16a 

Debell bacerse 99aluacicmes ulteriores, despu6s de baber deteninado y 
ftrificado la identidad de un.a lista de Jladeras locales que a creen 
pt"Obableaate apropiadas para la coutruccicn de puentes. Durante esta 
fase, ta.bltn deberiall ser amsicleradOli las nqV4!'ria1entos de dispcmibilidad 
y ccmtinuidad. La evaluacion deberia entmace& ~~ir lCll! atodos indicados 
n b Parte 4. Par lo cual a .ta secci6n eo:ia.ente a aencioDaJl alguDas 
puntoa esenciales. 

Bl requeriaiento inaediato, cleade el punto de vista del proceso de selecci6n 
de dtsetlo dmcrito en este capitulo, e& clecidir el grupo de nsistencia y de 
aqul el grado de esfueno, en las cual• puecln inclu:lnie las aadera& 
posibles. 11 attado a travts de cual ae to.a esta cleciai6a ee describe us 
adelante. .ll aisao tiapo, no obstute, debe ccmsiderarse ciarto nu.era de 
otras propiedadas tecnol6gicas, a partir de las cluUicacious incluidu a 
la Parte 4. !&te proc:eso ref inarA aUll M& la li&ta, elt.iDando ll8deras que 
reaultu aenos apropiadas debido a varies aotivos. Las propte:lad• 
clasUiClldas en la Par..e 4 son densidad, grupo de reststencia, 
trablljabilidad, encogiainto, durabilidad y adaptabilidad al trataaiento 
preurvativo. 

Bl trat.mi.e!lto preservativo de la aadera requiere la ill&ercton en la 
estructura de la aadera de producto& quiaiea& estables que la protejan 
contra argantsaos destructons de lladera tales ccmo hougas o insectm. 
l.09 pn.x:esoa usados SOil bin ccmocidcll, con una larga bistoria de nito en 
su .. plea. lucba& p1antes de ud.era <de tipo aAs anttguo qua el disdo de la 
OOUDI ) que ball sido carnictuente protegicios toda•ia prestan servicio 
CleSpuh de as de 50 alas de babclr&e construido. Laa proptedades 
perti11.entes a esta conaiderac16n 9011 durabUidad y adaptabilidad al 
trataJaiento pnH"ativo. La durabilidad se refiere a la res:lstencia 
naturill de la udera a la descaapnsic16n y al ataqua de iDHctoa. 

Las 1aaderas clasificad.aa en el agrupaaiuto JIAs alto de durabilidad en la 
Partft 4 ofrecea una "81.atencia couiclerabl• a los lloagos, eacarabajoa y 
tera:ltas bajo CODdiciones tropicaln, &Un sin tratamiento alguno. lo 
obet.snte, un problua qua plantea la f iabilidad en la durabiltdacl natural 
COE• alternativa a la praservac16n • qua, DCJ iaporta cUll duradera pued• 
aer la aadera de coru0u, la udera de savia de pricticaMllte toda& la& 
esptteies • perecedera. 1dau, la facilidad con qua pued.a distinguirM a 
sia·ple vista la udera dtt savia do la adera de coru6n varia 
coa11derablea•d• d~ \in& •pecie & otra. Par tanto, a aeKJS que sean 
... gurada9 canti~ suficientes de aadera carente de avia procedentes de 
•i«ie9 duraderu obte·llidu en funtes fiabl•, debe darH pretenmcia al 
tr11taaiuto pr•ervati•c.:: td~laeate por aedio de uno de la11 attoclm de 
prusi6n cle9critm JIU detalladar~~~te en la Parte 4. 

4. Gndmci6a ct. ..,_.., 

I.11 gndu.c16D de •fueno • wa *1lica •tablacida para la Mleoc16n de 
aldm"a estructural, la cual ba •ido diadada para augurar que cada pin& 
Dll ccmtnp cancteri&ticas que puclier·n •Jercer un efecto debilitaDte 
e1CeSivo. lo r...,lta prictico •f.aplante declarar n lu •pecificaci0De9 
que -tocSa 14 ucMra debe •tftr d..,ron.ta de def.ctoe". La graduec16D de 
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afu.rzo debe ser llevada a cabo de aanera cuidaclo&a y efectiva en la 
udera selecclimada para la& paneles aodulans prefabricada&. 

Durante las etapas 1.niciales de un proyecto, seri HCeSario seguir dtversos 
proc:eso&, tncluyendo cierta far.a de instruceion o provision de ezpertos en 
la gracluaci6n de esfuarzo, asi coao la ccmsiderac16n de una Usta resuaida 
de lo& aspectas de gracluaci>.>n. de las 9Sp8Cie&. In la Parte 4 se describen 
dcJ& forus vtsuales de gracbac16n de esfuerzo, las cuales son aplicables a 
las madens duns tropicalts '1 a la8 coniferu raspectivaaen.te. lllbos 
grupas de reglas se refieren a la prarts16n de da& grado& aprobados, o 
prop1edad• •tructurales de udera. La totalidlld de loe cuatro gndca es 
igtalMDte satisfactaria prara au uso, stapre que la gracluac1611 ._ llevada 
a cabo cornctaaate, '1 Ha te!lida a cuenta la seleccion al deter.iDar el 
"gnda de esfuena" final. La •graduaci611 de •fuerm" • un Uraino que 
tiene ua •ipiflcada auy especial '1 pnaci&o, coao se uplica us 
detaJ.JM•wnte n la Part& 4. Indica una coabiucion. de un. grada 
particular visual de uclet"a estructural, con un agrupeaiento de r•tsteDcia 
particular en la udera d.ada. Solaaente cualldo se ba decidido qu6 •grado 
de •fuerzo" puede &er usado, ser6 po&ible 1Dtraducir las tabla& de di&do 
1Dcluldas a6& adelante, y seleccianar el nu.era de entraaada& nquerid09 
para ua arco y una carp dadaG. 

Una vm e&tud1adas r pmcticadas las reglas saples de graduaci61l de 
esfuerzo visual uplicaclas u la Parte 4, serA necesario euayar la& regla& 
en muestras ccmerc~les de las 1taderas incluida& au la lwta de las 
escogidas de aeuer.lo con las reo3elldac:iones dadas anterioraeute. Una vez 
idalltificado el grade cspu de producir cantidad• satisfactorm, y 
deteraiucio el grupo de rwsi&tenc.ta de la udera o Mderas •leccioDadas, 
podn pra&egUirSe con 1!1 proceso de seleccion de d:L&etlo. Laa reglas para 
la seleccion de •grac1o1; de esfuerzu• se explican aedtante un ejeaplo 
l'Mli%ado a la aecc1611 stguiute. 

In la Parte 4 M explica 116& detalladaaente cl>•o las aadet'u q• se uun 
en el steteaa cie puute de aa.iera acdular prefabricado son uignadas ft 

•grupaa de nsi&telleta•. La bHe de 1wte agrupaaiento • la r•istencia 
iDbernte del tipo de aadera dado, setliaD ba siclo deter.inada aecltante 
pr..bu neliud1s ft pequetlas auestras desprovi.tu de defectm. La 
deterainac16a del grupo de r•i&teneia ... ui pv16, solaaente uu parte en 
el proceso de decidir el "grado de •fuerzd', Para ballar el grupo de 
•fuano de una aadera relacion.ada ft la Parte 4, seri •i•pleaente 
necesari:> bu&carlo en la coluau C2> de lu tablas 'J.• clasif1cac16n general. 
Se obMrvan que hay stete grupoa de reststencta, lOll cual• •Un 
d•ignadae eon Dul' 1r011 "S", sielldo el grupo de resistencta Sl el .as 
r•isten~:.e, y el lr1 el au dtbil. 

Coao eJaplo de deterainaci6n de grupo de resistencia para UNl aadera dura, 
el artraeto •iguinte de la Tabla 8 de la Parte 4 <prop19dadea de las 
aade.ru procedH1*1 de Africa>, auestra q• l& !klci <Lophira al&ta> esu 
claaiticada coao una aadera en el grupo de r091stene1a S1: 
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PILOTO/IOJ1bns eo11unes 1 2 3 4 5 6 

EUI 
Azobe 
Kaku 
Bongo&si 
Eba 

H Sl B v A P/R 

De aanera p.srecida. amo ejeaplo de la detersinacion del grupa de 
nsi&tencia da una conifera, la referencia a la Tabla 5 de la Parte 2. en la 
que se illcluyen las propiedade& de las uderas procedentes de 
Centroaa6ric:a. aostrari que el pino de alquitnn dulce del Caribe <Pin.us 
~ribaea> 86U clasificado cmao una aadera en el grupo de resi&tencia S4. 
La :i.~ci6n ex:lstente entre el grupa de rP.Sistuncia, el grado visual y el 
gradtJ de esfuerza: 

11 utracto &iguiente de la Tabla 2 <a> de la Parte 4 muestra ,-:Gao es 
relacionado el grupa de resistencia con el gre.do visual, a fin de detenainar 
el •g.racio di! esfueno• de la aadera. 
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Grupo de resistencta 

Grado visual Sl S2 S3 S& &'5 S& Erl 

lo. 1 istructural P'2'1 P22 F17 P14 Fll F8 FT 

lo. 2 Bstructural £22. Pl 7 F1' FU F8 FT F5 

51 valor •r de esta tabla indica el •gredo de esfueno". Para contiJluar el 
ejeaplo realizado, suponiendo que &e babfa deterainado, a travlls del estudio 
de las reglas de graduacion de esfuerzo y de lo& ensayoa de IN uso 
cHscr1tas anterim'llente, que el grado visual de la udera mtructural 
conocida coao .. o. 2 !structural• podria Mr producida de aaura eficaz en 
las cantidades suficiente& usando la especie Btki, el grupo de udara St 
pnrriaaente referido, el •grac10 de esfuerzo" ind.icado seria P22, · coao se 
~ en la cifra subrayada en la tabla n&u11ida incluida arriba. Un 
e,Jercicio &t.ilar nalizado basta esta concluai6n para el atro ejaplo, al 
cua1 era el grupo de nsistencia 5' conlfera de piDo de alquitrin dulce del 
Caribe, suponiendo que bubieee &ido decidido el grado visual ccmacido COJIO 

910. 3 Bst.ructura1•, conduciri al •grac1a de esfuerzot' P8. l&to puede &er 

verificado baciendo referencia a la Tabla 2 Cb> de la Parte 4. 

OBTDCIOI DB USULTA.'OOS PARA Bl. PROCIOO DE 
SELBCCIOI DB I>ISE•O 

Una vez e&tlLb·:J&:·Ldf:> f!l arco dd puente, i.u tipo de carga CB20, HA, etc.>, y 
el •grac10 dii aar·1eJ:"ZC'" <l!uaero F> de ;:.;, :1edi1tt. que ha de aer uuda para lo& 
pu.eles .raudJla.ra!i, sari "X>r ult1m 11eces1.r-10 tJStahl~ el nu.era de 
nt;rasad,,1 req·mri.dce; pua el p~'li;e. iate a un proceso auy staple uaandr
lafJ tablau :li!J1111:rte1. 11·~ peq·.HL per• 1•.~nte decision 11ltertor puede 
M:r requerii!a, 1.0 CJt.'9~t ·ta, de]>ellliier.dc iel grade :1e esfuerzo de la aadera 
uleccion.:adl. 

SegUn se elcplic:a an atra part. de los aanuales, s.1 ofraceu disponibles 
aabo& &19tmu de di.setlo COll •::ordon liviano 1 peil\Clo. Bate ultiaa fl.A 
1Dtroducid<> porque el di.Milo dt: Lu; piezu d1t acerc originalns .. hizo ua 
critiCO qut1 el de la udera, eusndo fue ofreeida l.a pc.1b111ditd de usar 
•gractm de •fuerzd' altos. J..a, di1Ciaion de uur c:cJr'doH9 livianm o pesados 
no 9610 ateeta la elecei6n de loe propim cordo11•• inferior• de acero o 
udera, aino U.bita •l ti po de '?l•nchu uead•• 1m el panel 11e · .iadera 
aodular·. 

11 uao de cardone9 ~adm .Ol.o .. ccmaidera pan los •grado• de •t1.Mn0• 
P11 1 •uperior•, de aodo que 1:1 dee1aibn • aur aiaple. Si .. requiere uu 
grade de •fuerm MllOI" que Pll, DO b.abri nece1!.dad 4e panel•• COD cordones 
p1•1dm '1 cm'daMe d8 acero. Para el grado Pl 1 prop1.unte .!icbo, puede 
r..ultar U. 9COD6a1Co, a .U c:onvninte, n ·n proyeeto dadlo, uu.r 
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cordones d• tipo liviaDo para puent.s con designaciones de carga 1nfer1ores. 
tal coao el 820 y para areo& ha&ta de uno& 18 ::aetrD&. Con la& cargas 
uyores <tales coao JU y BS20> U&&Ddo aadera Fll, y con todos los grad0& 
de esfueno superions de F14 a F27 aabos tnclusivas. sa reccmienda 
nonulJlente usar dise!os de cm-done& pesados. in algunos ejemplDS, se ha 
pnvistO la posib111dad de usar cualqut.ra de los do& tipos de cord6n. Para 
clartdad ab&oluta. se usan en las tablas las letras •L• o "II" para los 
grade& de •fuerzo Fll y supariore&, pm-a designar el nu.era de entra.ados 
requertdos en d1se406 de cordon livtano y de card6n pesado. 

IablAS de epmwndg; 

Se usan tablas coao en la Tabla 1 para estableeer el nu.era de entraaados 
requertdos en un dtselo de puente dado, de acuerdo con las recomenclactones 
arrtba inclutdas. 

carga 

HlO 

Hl5 

H20 

HS15 

HS20 

2/3li 

BA 

TABLA 1 

tu.era de entnmados necesarios para uu area y carga dados 
correspondientes al ;rado F4 

Arco <a> 

9 12 15 18 21 24 27 

4 4 4 4 6 6 8 

4 6 6 6 8 

4 6 6 6 8 

6 6 8 8 

6 6 8 8 

4 4 6 8 

6 8 
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PiOPIBDJJ)IS RBSISTllTES DE LA JU.Dill 

i. resffitr:;,:;ia Q;a la eadera 

La resistencta Ile la aadera depend• considerabluente de la espacie del 
trbal de la cual se eztrie. Par este •otivo es necesario nar.altzar los 
noabres de las aaderas, y a los efectos cientific:os internacianales, el 
naabre en latill de la especie de lrbol • tubitn asociado con la propia 
aadera. La ga.a U& uplta de res:l&teDcta se registra en 1As diversas 
...seras tropical•· Las couiferas, narumente usadas para la construccion 
en las reg101les teapl.adas, tienden a clasificarse hacia el centre de la gua 
de dansidacLs y resistellcia& de las udenls tropicales. Para ilustrar la 
gran gua de aacleras tropical•, una u.dera procedente de Kalaysta conocida 
caao Bitis <especie botbica U••ada ladh•~ utili&> posee uaa resistellcta 
a la flexiOn siete veces la que poaee la Balsa <Ochroma pyraaidale> 
procedente del Bcuadcr. 

La gaaa de resi&tencias de uderas aproptadas para la ccmstruccion de 
;uentes es na.turalaente alga ~ inferior, ya que se ucluyen las u.deraa 
de auy baja densidad a causa de DUJlerosa& razmaes prActicas. •o obstante, 
la gua es best.eta considerable. Justuente a aodo de e,1emplo, ezisten 
dos uderas africanas potenctalaente util•, la8 cual• .. aenciODAD debido 
a que ubu poueen uu bueJUl clurabilidad natural. Una de ellaa, Ua•eda 
Bkki <Lophira ala ta>, poaee uu JW518tencta a la fluion aproxiudaaellte 
dos veoas la qua posee la otra, llall&da nugcm <Tarrieta utilts>. 

De lo uteriar se de&prende que • evidente que si se in ten tan eapecif icar 
uderas posibl.es para au uso en el siataa de puente prefabricado que 
pudleran aer uaadas en cualquier parte del •undo, surgiria una li&ta 
butute grande y coufusa de no•bres en latin dlf(cil• de pronunctar 
cuandc se intenta tratar las aaderas siguielldo uua base individual. Para 
evitar esto, se ha ad.aptado en todos lo& UDual• un ~i&teaa de 
agrupaaiento que se bua en gran parte en uno de&arrollado y u&ado durante 
auchoe doa en lust.ralia, un pais en el cual ai&tio una necesidad especial 
de un sisteaa tal, debido a la diversidad d• uderas indigenas uudaa en la 
coutrucci6D. 

Bl aoda narul de establecer la resistencia de la aa~n • uur Mtod.o8 
de prueba •tandard n tro:a& pequetlos que &Oil cortadm cuidadosuate, para 
evltar cualquier defecto que pudiera influenciar s..- propied•d•. <Bsiste 
atro aoda au costmo apl1cado an unas pocaa maderu illportaDU. U9ado en 
108 peisee iDduatrialiados, , pero no hay ucesidad de aencimw' lo8 
detalles del •isao.> htos trDZCl9 de pruaba .. lluan npecmn. 
pequelm cte.peJadm. Colocando 1u uderu a grupm de ACW'do con -
praptedadM de trmos pequeb de9pejad08, • paeible cluUtcarlM de 
unera but.ante coaciaa, y abarcar •il• de eap9Cie8 cuyu prapiedad• bu 
•ido lledidaa de .ta aodo en varU. laboratarim de udera a todM part.a 
del auado. 

i... grupoa de 1'99istact.. ,,. prap1ed8a9 • ta mm pequdm Mep&Jado9 
coatrtbuyea COMiderablaate a proparciOUl'W uu bNft c1-if1caci6a par 
r•iateDCiM, 'I a aftMar'DOIS ma poco para COllllpir coajuat09 r..u11idoe de 
tablM para diedm tai. c:ma 1- ....._ ,... lm .,_...t. mduiar. •. 
DeufartuudaMllte, ..ta. caajuatm DO ..-ta .. efecta tmal, debido a que 
1- propiedadee MdlW a tra... die 1- ,.,..._ nalim• a ~m.a. 
perfectas de t.l••lo pequdo - .... iMo alU. ~ •l pwto de nsta de 
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la mguridad, coao para ser usadM en el diselo estructural. Los esfuerzD& 
,..,,a. a laa cOd1go8 de las uderas .structurales tales COllD el BS 526S 
<lefvencia 5> 6 AS 1720 <leferacia 6> son nducidos en varta& fa&e& a 
partir de loa ortginalaente cleri'llldaa cH. la prueba. Ban de llevarse a cabo 
reducciolles para eoapensu fac:tor. tal• coao el hecho de que la 
nsistellcia d• la ude.-a • naturalaellte butanta variable, incluso entre 
elm piezaa pert.etas, y qu. la nsi&tucia de la udera varia de acuerdo con 
la duracibn de la carga aplicada, acl..U de que, caao ocurre con cualquier 
otro .. tertal ..tructural, • neceario tear en cuenta las factans de 
segurtdad. Ad ... & de eatu rerluccf<m119, ..-. nec86U1.o otro ccmjunto de 
relacione& para coapensar la illfluncia d.e caracteristicas tal• coao la 
d..viac:lOn del gram 1, la 1acl•16n dt nuclm 1 crtroa puntos sobreaalumtes 
que ban de tenerse e cuenta • las trozas cl• aadera de tudo •tructural, 
en coaperacion con la& pequdm trazo& liapiaa. 

In el Capitulo 3 ae upUca U. detalladaMnte coao ae gradua la aadera 
para finea estructural•. Se ofrece infonac:lOn aobre reglu aiaplificadaa 
de graduacibn para las .. deraa duru trapicalee y coniferu que han &ido 
d..arrolladas para au USO en proyecta& de CBUDI. LCJ8 esfuerzo& &DD 

relacionada& f!ll ~aria& c6clig0& de ll4deru •tructural• para ll&dera 
graduada de manera st.tlar, &iguiado lu reglas que se ofrecen dispcmibl• 
ft la8 nor.as nacionales de loa pafaes dadoa. La uyoria de laa pai&es 
11lcluatrializados que usan aadera, y un nUJlero couiderable de otras paises 
aaaa de&arrollado&, tieueJl ~laa nacioule& para la graduacion de 
•fUC"'ZDS. Desaf ortunad.ame11te ui&te cierta CDDfus:lOn e11 torno a los 
naabns nudaa para loa ••fuarzcs de trabajo seguro•. La codUitoaei611 
britillica loa llaaa •esfuerzos de graduac16n•, aientras que la codificacio11 
australtana se refiere a •grados de esfuerzo". Bsta confusi611 en la 
110J1eDclatura es inevitable puesto que ubo& UniDO& est6n pn>fundlde11te 
arraigado& e11 todos 108 de.As cOdigos, 11onaas y regulaciones de los 
r-i-=ttVDB psiaes, y el lector l10 puecl1 hacer Jl6& que tratar de coapre11der 
y de recordar 10& da& usos. 

La aeccibn siguiente DOii ofrece JIU detalles sabre lcs grupos de 
resiatueia y loa gradoll de eefuerzo uudos en la& aanual•. 

GIUPOS DI IBSISTDCU T GRADOS DB BSJIVBRZO 

Coao .. gplica au arriba, la& aaderaa eapleadas en el si&tau de pue11te 
de aadera aadular prefabricado ban aido adjudicadoa •grupca de r•istencta•. 
LC& definici611 •iguiente, otrecida en la Publicac16n Auatraliana de lonaas 
Vartu JIP 4S <referencia 7>, 1zplica r•u•idaaente lo que stgntfica •te 
t6niDO: 

Cuanda lM 19p9Ci• de udera •tructural •tudu en un paia llOD 
fAcilamlte idatificabl• 1 tKallH ft nu.era, pll*!• Hr aproptada la 
pu'lUc~ion de propiedad•; de diM!o •tructural •pecificu para eada 
uu de •1:88 98p9Cf.e8. ta obstante, ID auchm pai .. H uu11 11uaerOHS 
98p9Cie8 y 11~ nsulta practico taer larg.. U11tu de data. de diHlo, 
•ino qu. • preferibl• &l"IJ'V la aadera 1 proporcitiur propiedad• de 
diado •tructural l*'8 un n6-"a liattado de grupm de A8i8tneia. 
In t6ra1DC9 s-er•l•, ceca p-upo de r•18tncia abarcari un gran 
1l6-'0 de _,..:i• 1 MllClaa COIMl'Ciale9 de e.peci•, Laa uderu 
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relacionadas en las tablas slguientes se hallan agrupadas en varias 
clues de acuerdo con el &tste- de clasificacion de resistencia 
australtano. 

Jin la publicacion IP '5 se incluyen detalles co•pletos del a&todo de 
agrupacion de resistencia, pero esuctamente el proce&O COD&tste en 
asegurar qua las propiedade& d11 las trmo& pequelas d•pejada& de la aadera 
dada sean tguales o superiore& a la& correspondientes al grupo apropiado 
indicado en la Tabla 2, e la cual se illdiam las clasificaciones · de 
reststencta standard ainiaa& besadas en .speciaew pequello& liapios. 
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tlBLA 2 

Clasificacion de rni&tencia standard ainaa 
buada en especillenes pequdas liapias 

PJOPIBDADBS 

Grupo de ls ta do Coeficiente Coeficient• Resistencia lesi&tencia 

resistencia humdad de ruptura elasticidad Jlbia a la axia al 
<IPa>• z 10 CIPa> compres16n carte 

CIPa> CIPa> 

Sl Verde los.o 16.3 52.0 1s.1 

12SH 158,0 18,7 81,0 18,7 

S2 Verde 86,0 14,2 43,0 11, 0 
12SH 134,0 16,3 71,0 16,7 

S3 Verde 73,0 12,4 36,0 9, l 
12SH 114,0 14,2 ()2,0 15,0 

Verde 62,0 10,7 31,7 7,7 
12f.H 94,0 12,4 53,0 13,l 

Verde !52,0 9, l 26,l 6,5 

12SH 7Q,O 10,7 46,0 11,7 

Verde 43,0 7,9 22,0 5, !5 

12SH 67,0 9, 1 40,0 10,3 

Verde 36,0 6,9 18,0 4,6 

12SH 57,0 7,9 34,0 9, 1 

• l Jlegapascal s l 11 .. = 14!5 lbf/pulg. = 10.2 kgflc• 
ft Valor•• curados estimadoe a partir de loe valores en verde 

correspondientes. 

Gradgs de eatuerzgs 

La informacion de dise~o en los manual•• de puentes, tal 
como las tablas qua muestran el numaro de •~tramadoa 
requeridos para cada carga y arco, ae basa en una 
daterm1nac16n del •grade de esfuerzo• de la JMdera dada. En 
eate ••ntido, el •grado de ••fuerzo• tien• el aignificado 
especial da•crito an la codificacion •tanda~d australiana 
de inganier{a 4e la madera Creferencia e>. La d•finicio~ 
•tandard de ••t• apartado •• como •igue: 

•La ela•ificaeion de un trozo de madera para fin•• 
••tructural•• per Jll9dio de una gradu4eion ya ••a vi•ual 
o meeaniea para indicar principal .. nte el eafuarzo 
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flexor de trabaja b6aica para fin•• de di .. tla, y de ahi 
se deducen loa ••fuerzoa b6aicaa de trabaja para 1-
atraa prapi•dad"I• nar1nl-nte u-daa en el 41 .. tla cl• 
ingenierla. ill grada d• di .. tla •• especif ieada en una 
for-. tal coma •F7• lo cual indica que, para dicb.a grada 
de -.terial, el ••fuerza b6aica de trabe.ja en la flez16n 
es de aproxi-.damente 7JIPa.• 

En Australia, lee gractos de ••fuerza 8011 derivadaa ya aea de 
los JIAtoclos viaualea o bien de t6cni~ de graduac16n 
ba&ada• en la -clici6n c:le rigid.ece• local••· Bzisten 
pro-dice fijos en la relaci6n exiateDt• •Dtre •l grado 
visual, el grupo de resiateneia y el gracla cle ••fuerza. Laa 
tree incremantan J1&diante ~n factor de 1,2S entre cada paao. 
Como reaultado de ello, •• hace una ecanama conaidttrabl• en 
la gama actual de los numeroe moetradoa en la• tabl.. d• 
gradas de esf uenoa, ya que 1a1choa de las valarea funcionan 
de :manera igual y par conaiguiente .. entre .. sclan 
conjuntaJ1ente. Asi puea, para un grado ••pecifico, padr6n 
ser intercaJlbiadas las especi•• de madera procedent•• de 
diferente& grupoa de eafuerzos. La Tabla 3a y la Tabla 3b 
DaJe&tran la re1ac16n ezi•tent• entr• el grado viaual, el 
grupo de resiat~ncia• y el grado de ••fuena para 1.. regla• 
de graduac16n &il&plificadaa pertinent•• a 1- .. d•r .. dur
tropicale• y para las coniferaa que .. incluyen en este 
:manual. 

Debe tenerae en cueuta que un aiate-. d• claaif 1caci6n de 
grupos de reaisteneiaa •• introclucido en la •arma Brit6ni~ 
BS 52e8, Part• 2 <referencia 5>. La •orma Brit6n1ca u
•c1ases de reai&tencta•, laa cual•• son d•f1nidaa coma •una 
clas1f icac16n de la madera ba&ada en valor•• particular .. de 
esfuerzos de gradoa•. Bn una interpretac16n directa del 
sistema de puente de madera m>dular USIDO, •1gu1endo las 
:m6todo£ incluidoe en ••to• :manual••· no aer6n neceaaria• 
c6lculos de ingenieria de madera estructural. Toctaa los 
dates referent•• a la sel~ccion del nu .. ro de entramados en 
un puente .. hallar6n en la• tablas. lo obetante, en las 
casoa especial•• que requieren c6lculos, la 1nformaci6n 
puede obtenerae de TRADA •1 •• deaea relacicnar lo• 
agrupamientoa de reaiatenciaa auatraliano• con la• 
recomandaciones de disefto dada• en la coclif icacion 
brit6.n1ca. 
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Relacion entre el grupa de r••i•t•neia•, el grade vtsual y 
el grade de esfuerzo. 

TABLA 3 Ca> 

Gradga de esf uerzg de la wedera dura 

Grupa de resisteneia 

Grado visual S2 S2 S3 S4 

Batruetural •Q l P27• F22 Pl7 P14 Fll P8 

Bstruetural •Q 2 F22 Pl7 Pl4 Pll F8 

TABLA 3 (b} 

Gradgs de esfuerzg de la Jllldera blond,a 

S7 

F7 

~rupa de resistencia 

Grado visual S2 S2 S3 S4 S5 S6 S7 

htruetural .Q 3 Pl7• Pl4 Pll P8 P7 P5 F7 

Estruetural .Q 4 Pl4 Pll F8 P7 P5 P4 F3 

• Laa eifras "P• en •1 conteniclo de la 
tabla indican et "grado de esf uer:zo .. 
australiano. 
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CLAVE DE CLASIFICACICft PARA LAS REIJIQIES DEL MUBDO 

La secci6n siguiente present& la clasiricaci6n general de las propi~dades 
de las mad.eras tropicales duru y blandas {con!reras), en rorma ~e tabla, 
correspondientes a la regi6n de Centroamerica. las mad.eras de etras 
regiones geogrf.ticas se ban clasi:ficado en otras rererencias, particularmente 
por CSIRO, Australia, y en el manual de puentes, de la CBUDI. 

n ma.pa incluido abaJo ilustra las zcm.as en las cuales pueden hall&J"~e 
estas mad.eras : 

1 C EN !RAL A.."1ERICA 
2. SOI,,~ AM~CA 

3 AF~A 
It SOU'rH AS!A 
S SOUTH EAS! AS:A 
' ~f( 
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TABLA 4 

PIOPIID&DIS DI US DDllAS DI 
CUllOAmICA 

DDIUS DUBS 

MMm BOTAIICO PILOTO/lomrH ccmaaes 1 2 3 4 !5 e 

iclaras Zapata SAPODILU B S3 c c .l l/Jt 
Zapata 
liapera 

bdira h•nd• llGILII u S3 I .l I Pl• 
.ll•lldra 
Bataed Coraro 
bargma 

Buctda buceras UCll u Sl c c B Jt/Jt 

BullJWOOCI 
Pucte 

Calapb.yllua SilTA Jl&IU • S& I I B P/Jt 

bruili•nse Palo Ilaria 
lrasea 
Galba 

Dicorynia B.ASIAIJXIJS u S3 A I A R/R 
guiaHDSiS uplica 

Angelique 

Dtpbolis BUST IC u S3 B B B -II 

aalicif olia Jubtlla 
Cbachiga 
lispera a .. rtllo 

Dipteryx odorata tolli H St B c ' Ill 
lulllll'U 

loe•roe 

CLAVE A LAS COLUXIAS: 

Cl> Densidad 
<2> Grupo de res1stenc1a 
<3> Trabajabilidad 
<4> lncog1ml•nto 
<5> Durab111dad 
<6> Adaptab111dad al tratamiento pre .. rvat1vo, 

.. v1a/coraz6n 

Para toda• la• tablu 1nclu1du en ••ta .. ccion, ftr el •pa de la 
pigina 14 para la• regiou• clave. 
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TABLA 4 ccoatiauacioa> 

PIOPllDlDIS DB LAS DDIUS D!l 
CBITIOAlllICl 

DDIUS DUUS 

IODU BOtillCX> PILOTOt•ollbres com1nes l 2 3 ' 5 6 

a,_naea cour~U COUIBilIL B ~ B B 1 P/R 
teiaa 
Guapinal 
Cuapinal 
Copal 

Licaaia BOIS GRIS B ~ c B B -/R 

ternat•n•i• 
Bois diable 
Bois de ..... 

Xaailtara BAI.it.A u Sl B B .l I/I 

'bideatata Bullet wood 
.lusu'bo 
Purgo 

SJllPhoaia ~9!1 • S3 .l .l B Iii 

globuUfera Barill" 
Cerillo 
Lecba 1'ala 

Tebebuia GUAYAC/ili B Sl c c .l R/R 

guayacan Lapacho 

Terllinalia lilGVSf.l u S3 .l B a XII 

amzoaia Pata'11 
Cuayabo 
Vbite Oliver 

CLlVI A LAS COLUXIAS: 

Cl> Deuidad 
<2> Grupo de reeistencia 
C3> TrabaJabiUdad 
<4> lncogiJdeDtO 
(!5) Durabilidad 
CO> .ldaptabilidad al tratalliento pre .. rvativo, 

uvia/coraz6n 
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TABLA 5 

PIOPIBDlDBS DB US DDIUS DB 
CDTIOAXBIICA 

COIIPEUS 

IOIBD IOTdICO PILOtOllcmbrH camnes 1 2 3 4 5 

Ptnu• cartbaea Pt.a de alquttrb 
del ear1··a • S4 ' B B 

Ccmstanero 
Ast• 
Ptnoauau 
Pinc ~ 

Ptnua oocarpa Ocat• pine • S4 ' B B 

Pinc ocate 
Pinc bluco 
Ocot• 

CLAVI A US COLUDAS: 

<1> Dauidad 
<2> Grupo de rutsteucia 
<3> TrabaJabilidad 
(4) IDcogillieDtO 
<5> Durabtlidad 
<O> ldaptabilidad al tratalliento preservattvo, 

savia/coru6n 

6 

PIX 

P/I 
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