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RESUMEN

Esta presentacion resume las actividades llevadas a cabo entre los dias 1 y 4 de setiembre de 2014,
en el marco del proyecto Documentos técnicos base para la normalizacion de estructuras y
construcciones con madera, y los principales resultados.

Actividades: i) charlas de difusiéon abiertas al publico y ii) talleres de trabajo entre el equipo
investigador y expertos invitados.

Participantes invitados: profesionales que lideraron el proceso de redacciéon de normas de
estructuras de madera en Argentina (JC Piter), Brasil (C Calil Jr), Chile (M Wagner) y Espana
(F Arriaga); profesionales nacionales que aportaron su vision del estado del arte y del sector forestal-
maderero en UY (M Reina, S Dieste, P Paez, A Dieste ) .

Objetivos de las actividades

® conocer experiencias en el desarrollo de los cuerpos normativos sobre madera estructural

discutir los motivos que incidieron en la eleccion del formato de calculo de estructuras de madera
en cada pais

® evaluar la situacion en Uruguay

® recibir sugerencias sobre el camino a seguir en Uruguay
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INTRODUCCION- SEGURIDAD & FILOSOFIAS DE CALCULO

Seguridad es una exigencia clave en la mayoria de normas, codigos y reglamentes de calculo y
construccion de estructuras, y es un objetivo que integra multiples variables, entre ellas:

INGENIERIA

i) caracterizacion de las propiedades resistentes y elasticas de los materiales
i) definicion de cargas y su combinacion

iii) definicidon/acuerdo de un nivel aceptable de seguridad que sea de facil y consistente aplicacion
por los calculistas

Estos aspectos tendran diferente tratamiento e interpretacion dependiendo de la filosofia de calculo
estructural que se emplee, tensiones admisibles o estados limite. A nivel internacional co-existen
ambos formatos, si bien la tendencia es hacia el remplazo del segundo por el primero.

En Uruguay al no existir un cuerpo normativo que incluya desde las especificaciones de fabricacion
de productos y componentes, hasta el disefio calculo y ejecucidon de obras, el método de calculo es
seleccionado por el calculista en base a su experiencia.

El calculista al enfrentarse con los vacios normativos nacionales, especialmente los relacionados
con las propiedades de las maderas de procedencia local, se ve forzado a adoptar valores de

propiedades tabulados en normas extranjeras y recurrir a estrategias de analisis que le permitan
lidiar con las incertidumbres del material nacional.
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La seguridad se garantiza en forma diferente segun el formato de calculo

Resistencia del material

CS global

Valores de las acciones
(cargas gravitatorias, viento, etc)

Resistencia del material

CS del material (Y,

Valores de las acciones x CS parciales (V)

‘ SITUACION DE CALCULO en

Método de las tensiones admisibles

-Cargas de servicio
-Tensiones admisibles

SITUACION DE CALCULO en
‘ Método de los estados limite

-ELU (resistencia ultima, colapso
-ELS : deformaciones adm, vibraciones max

MEL presenta una serie de ventajas frente MTAdm: racionalidad del método y posibilidad de
introducir cambios a los factores de carga y de resistencia independiente (ej. cuando se combinan

diferentes materiales).
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INGENIERIA

Lunes 1 dE setiemh rE Lugar: A.i..lﬂitﬂriﬂl Facuitad Arquitmura. GRT | Conse Forestl Madera (CSM), % ura (Univ. ORT), del Dpto. de Productos Forestales del LATU, y del Instituto de Estructuras y Transporte de la

que tendran lugar el lunes 1 de setiembre de 2014 en el Auditorio de la Fac. de

¥ v - 4 - 1T r Arquitectura, de la Univ. ORT, en Bvar. Espaiia, 2633, Montevideo
Conferencias publicas: La normalizacion de estructuras de madera e To. e fthracvaie. 2. eteficon o paiSpuiin i i
responsables y/o involucrados en la redaccién de la normativa de calculo estructural en
madera en Argentina, Brasil, Chile y Espaiia

B:00h. Presentacidn - Cira. Arg. L. Moya, Dra. Ing. V. Bafio y Per. Agr. H. O'Neill Hora Conferenda it it nainationales
E:15h. Normas de estructuras en Uruguay. Estado del arte. - Ing. Martin Reina B 1 1 Y
E:45h. Reglamento CIRSOC 601- Dr. Ing. Juan Carlos Piter R e iV
_ "~ - ) o ] ) R e
Consideracion de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad de una clase resistente T T
para el calculo por estados limite como por tensiones admisibles. Adaptacion de los valores e
MIEMDNI

a las condiciones de servicic en obra.

_ . . . - ) : . ey
Principales lineamientos gue guiaron su redaccion. Su relacion con el National Design §“’=’ m FA i
AN iy i Ronmim vz on | s, :
Specification (NDS-2005). Requerimientos generales para el disefio estructural. Valores de D ———————— |

disefio. Disposiciones y ecuaciones para el disefio.

Invitacion

9:35h. Morma NBR 7190- Or. Ing. Carlito Calil Jr.

Principales lineamientos que guiaron su redaccion. Requerimientos generales para el disefio
estructura. Valores de disefio. Disposiciones y ecuaciones para el disefio

10:25h. Descanso-Café

10:45h. Norma NCh 1198- Ing. Mario Wagner Mufioz

Principales lineamientos gue guiaron su redaccidon. Requerimientos generales para el disefio
gstructura. Valores de disefio. Disposiciones v ecuaciones para el disefio,

11:35h. Eurocodigo 5/C.T.E. — Dr. Arg. Francisco Arriaga

Principales lineamientos gue guiaron su redaccidon, Requerimientos generales para el disefo
estructura. Valores de disefio. Disposiciones y ecuaciones para el disefio
12:25h. Ronda preguntas
Conferencias disponibles en:
http://fa.ort.edu.uy/innovaportal /v/20924/8/fa.ort.front/normativa_de estructuras de madera - presentaciones.html
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Temas abordados

Martes 2 de setiembre

LATU

ARGUITECTURA

TALLERES DETRABAJO

Lugar: Dpto. Productos Forestales, LATU

Jornada de trabajo 2. Caracterizacion de la madera estructural. Clasificacion visual

Participantes: expertos invitados y equipo investigador

0:00h. Madera aserrada estructural de coniferas {Presentaciones expertos de 15 min. de

duracidn aprox. y mesa redonda)

NORMA PRESENTADOR CONTENIDOS PREVISTOS:
CIRSOC 601 1. C. Piter 1. Presentacion de laz normas
: 2, Criterios de caracterizacion y soporte estadistico

NBR & Galil . 3. Peculiaridades de las especies
NCh 1198 M. Wagner 4. Singufaridad que mas penalizd |a calidad

5. Propiedad mecanica mas desfavorable
EN 1912 /UMNE 56544 V. Banio i :

&, Clasificacion visual en seco/humedo
MESA REDONDA Expertos invitados y equipo investigador

11:00h. Descanso-café

11:30h. Madera aserrada estructural de frondosas (Presentaciones expertos de 15 min. de

duracion aprox. v mesa redonda)

NORMA PRESENTADOR CONTENIDOS PREVISTOS:
CIRSOC 601 1. C. Piter 1. Presentacidn de las normas
2, Criterios de caracterizackon y soporte estadistico
NEBR 7190 C. Calil Jr. : .
3. Peculiaridades de las especies
MNCh 1198 M. Wagner 4. Singularidad que mas penalizd |3 calidad
5. Propiedad mecanica mas desfavorabie
EM 1912/UNE 56546 V. Bano Pl 4 )
&. Clasificacitn visual en seco/himedo
MESA REDONDA Expertos invitados y equipo investigador
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TALLERES DETRABAJO

Temas abordados

® Madera aserrada estructural. Caracterizacion y clasificacion visual

* Madera laminada encolada. Fabricacion y ensayos

. , Martes 2 de setiembre Lugar: Dpto. Productos Forestales, LATU
® Norm at|Va de Ca|CU|O est Jornada de trabajo 3. Caracterizacion de la madera laminada encolada DS

14.30 h. Caracterizacion de la madera laminada encolada: Fabricacion y Ensayos

®* \alores de diseno para lg noama PRESENTADOR  CONTENIDOS: 2ra
CIRSOC 601 1. C. Piter 1. Presentacidn de las normas
°® A . I s o d d f . 1. Criterios de caracterizacidn y soporte estadistion
CC I O n e S; I m Ite S e e O NER 7130 L Calillr, 2, Problernas para definir los requisitos de fabricacidn

MNCh 1198 M. Wagner 4, Tipos adhesives utilizades: linea de colz y finger

L. Ensayos iniciales tipo ¥ ensayos de control o

® Analisis de la situacion y  ewismso/prwowr2a2s0 v gario

MESA REDONDA Expertos invitados v eguipo investigador
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Temas abordados
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INGENIER

® Madera aserrada estructural. Caracterizacion y clasificacion visual

* Madera laminada encolada. Fabricacion y ensayos

®* Normativa de calculo estructural con madera. Criterios adoptados

Miércoles 3 de setiembre Lugar: Instituto de Estructuras y Transporte, Fac. Ingenieria

®* Valores de diseno para las

Jornada de trabajo 4. Normativa de calculo estructural con madera

9:00h. Normativa de calculo estructural con madera. Criterios adoptados (Fresentaciones
expertos de 15 min. de duracién aprox. y mesa redonda)

® Acciones, limites de deforti

NORMA PRESENTADOR CONTENIDOS:
° A N a, I |S | S d e | 3s |t uac | O/ n V p EC5/CTE-SE-M V. Bafio Presentacion del contenido de las normas
NBR 7190 C. Calil Ir.
CIRSOC 601 ). C. Piter
NCh 1198 M. Wagner
MESA REDONDA Expertos invitados y equipo investigador

11:00h. Descanso-cafée
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TALLERES DETRABAJO

Temas abordados

® Madera aserrada estructural. Caracterizacion y clasificacion visual

* Madera laminada encolada. Fabricacion y ensayos

®* Normativa de calculo estructural con madera. Criterios adoptados

®* \Valores de diseno para las distintas especies y formatos de madera

Miércoles 3 de setiembre Lugar: Instituto de Estructuras y Transporte, Fac. Ingenieria

. V4 .
® ACC | O N es, I Im |tes d e d Efo I" 11:30h. Valores de disefio para las distintas especies y formatos de madera

(Presentaciones expertos de 15 min. de duracian aprox. y mesa redonda)

NORMA PRESENTADOR CONTENIDOS:

® Anadlisis de la situacion vy ¢

EC5/CTE-SE-M V. Bafo 1. Coeficientes que afectan 2 las propiedades
mecanicas para determinar los valores de disefio

NBR 7190 C. Galil Ir. 2. Como se presentan los grados estructurales o clases
resistentes en la norma de calculo

CIRSOC 601 1. C. Piter

3. Como se diferencia entre las diferentes especies y
formatos de madera (aserrada, laminada, ete.)

NCh 1198 M. Wagner

4, Uniones

MESA REDONDA Expertos invitados y equipo investigador

13:00h. Descanso, comida
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TALLERES DETRABAJO

Temas abordados

1A

® Madera aserrada estructural. Caracterizacion y clasificacion visual

* Madera laminada encolada. Fabricacion y ensayos

®* Normativa de calculo estructural con madera. Criterios adoptados

®* \Valores de diseno para las distintas especies y formatos de madera

® Acciones, limites de deformacién v fuego

® Andlisis de la situacion y propuestas para Uruguay
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Temas abordados
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® Madera aserrada estructural. Caracterizacion y clasificacion visual

* Madera laminada encolada. Fabricacion y ensayos

®* Normativa de calculo estructural con madera. Criterios adoptados

®* \Valores de diseno para las distintas especies y formatos de madera

® Acciones, limites de deformacién v fuego

¢ An é | |S | S d e I dS |t ud C|é N V \ Lunes 1 de setiembre Lugar: Auditorio Facultad Arquitectura, ORT

Jornada de trabajo 1. Presentacion a los expertos de los avances en Uruguay

15:00-18:00h. Presentacion a cargo del equipo investigador:

Base de datos e informacion de las propiedades fisicas y mecanicas de piezas de tamafio
estructural v de peguenas probetas de Pinus elfiottii, P. toeda y Eucalyptus grandis.

- Estado de avance de la caracterizacion completa v clasificacion visual,
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ANTECEDENTESY DIFICULTADES SIMILARES ENTRE LOS PAISES DEL CONO SUR

1aq ay

i i
INGENIERIA

Disenio con madera y productos de ingenieria de madera

Inexistencia de reglas de diseno para estos materiales

Débil tradicion en su utilizacion y desconexion entre los distintos sectores participantes
Aspectos culturales negativos

En el caso de Argentina, normativa IRAM de acompafamiento desactualizada

Escasa informacion a nivel nacional sobre el comportamiento estructural de las
especies cultivadas en cada uno de los paises

Débil y dispersa ensefianza en las universidades
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REGLAMENTOSY NORMAS DE PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE MADERA

INGENIERIA

Argentina Brasil Chile Europa
CIRSOC 601 NBR 7190 NCh 1198 EN 1995-1

Reglamento CIRSOC 601
Ministerio de Planificacién Federal,
Inversién Piiblica y Servicios

norma UNE-EN 1995-1-1
Secretaria de Obras Piiblicas de la Nacién [ PO T Ol P e . “‘
Projeto de estruturas de madeira € 51)“ n i}l;}
NORMA CHILENA OFICIAL NCh 1198.012006
et mmunm;mann —
m“g““d“ Seg Edllp | Naetanaios de it Thiaiinn INSTITUTO NACIOMAL DE WORMALIZACION ® INN-CHILE Obe 30
Euracadigo 5

Proyecto de estructuras de madera

Parte 1-1: Reglas generales y reglas para edificacion

Madera - Construcciones en madera - Célculo

i § D of ember sractrs. P 1.1, ol Commn ot s £ Bakings
Wood - Wood constructions - Caiculation a3 Comcnon of colcal Sus macmsal a8 B {irte 1.1 Condratals. Figiar sommatas o
S —

CORRESPONDENCIA Es 5 b werdin clficial, en oquicl, de la Norm Europes B 1995112004
3 ] Evviten Easopion £ 1511 0GSNC 3006,

REGLAMENTO ARGENTINO DE e e s e e

ESTRUCTURAS DE

MADERA

Julio 2013

Tensiones admisibles Estados limite Tensiones admisibles Estados limite

Estados limite
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ESQUEMA DEL PROCESO DE CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA
Europa
1. Clasificacidon de la madera estructural EN 14081-1
Clasificacion por resistencia — visual /mecanica (NDT) Nacionales

‘

2. Realizacion de ensayos para determinar las propiedades estructurales de la madera
Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural EN 408

‘B

‘

3. Analisis de datos y calculo de los valores medios, caracteristicos (y admisibles) de las
propiedades estructurales de la madera (prop. mecénicas y densidad)

‘

4. Asignacion a clases resistentes/grados estructurales

‘

5. Aprobacion de la norma de clasificacidon y asignaciones resistentes a clases resistentes
del CEN TC 124 (Comité Europeo de Normalizacion. Comité Técnico-Estructura de madera)

‘]
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ESQUEMA DEL PROCESO DE CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE LA MADERA

Argentina

IRAM 9662-3_Clasif visual
P taeda y P elliottii

IRAM 9662-2_Clasif visual
E grandis

IRAM 9663 _Madera y MLE.
Determinacion propiedades
fisicas y mecanicas [EN 408]

IRAM 9664 Determinacion

valores caracteristicos de prop.
mecanicas y densidad [EN384]

-

CIRSOC 601-Suplementos 1_ NBR 7190- Tabla 2 y 3- Clases de
Valores de disefio M aserrada resistencia coniferas y frondosas

Brasil

ABNT/CCE-126- PN 02:126.10-0001-1
Clasif visual maderas [ASTM D245]

ABNT/CCE-126- PN 02:126.10-0001-2
Método ensaio caract corpos de
prova isentos de defeitos

ABNT/CCE-126- PN 02:126.10-0001-3
Método de ensaio de caract. De
pecas estruturais de madeira

-

Chile

NCh 1207_Clasif visual P radiata
NCh 1970-1_Clasif visual latifoliadas
NCh 1970-2_Clasif visual coniferas
(excepto P radiata)

NCh 987_Ensayo de flexion estatica
(cuerpos prueba libre de defectos)

NCh 973 _Ensayo de compresion paral
(cuerpos prueba libre de defectos)

NCh3028/1_Det prop fisicas y
mecanicas. Ensayos tamafo structural

ASTM D2555 Standard practice for
establishing clear wood strength

ASTM D 2915_Standard practice for
evaluating allowable prop for grades
of structural lumber- (P radiata)

NCh 1990_Tensiones admisibles para
madera estructural (excepto P radiata)

Europa

UNE56544- Clasif visual
coniferas

pUNE 56546- Clasif visual
frondosas

EN 408_Madera aserraday
MLE . Determinacion

propiedades mecanicas y
densidad

EN 384 Determinacion de
valores caracteristicos prop
mecanicas y densidad

EN 338 Madera estructural.
Clases resistentes
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MADERA LAMINADA ENCOLADA- FABRICACIONY ENSAYOS

Argentina Brasil Chile Europa

IRAM 9662-3_Clasif visual ABNT/CCE-126- PN 02:126.10-0001-1 NCh 2148 MLE Requisitos de EN 14080 _MLE y madera
P taeda y P elliottii Clasif visual maderas [ASTM D245] fabricacion y control maciza encolada. Requisitos
IRAM 9662-2_Clasif visual
E grandis NCh 2150 MLE Clasificacién mecdnica | Nacionales
y visual de madera aserrada de P | UNE56544- Clasif visual
radiata coniferas

IRAM 9660-1_MLE estructural. | PUNE 56546- Clasif visual
Clases de resistencia y ABNT/CCE-126.10 _MLE. Requisitos I frondosas

requisitos fabricacion y control

EN 408 Madera aserraday
MLE . Determinacion prop
mecanicas y densidad

IRAM 9660-2_MLE estructural.
Métodos de ensayo

ABNT/CCE-126- PN 02:126.10-0001-3
IRAM 9663_Madera y MLE. Método de ensaio de caract. de NCh3028/1_Det prop fisicas y
Determinacién propiedades pecas estruturais de madera mecdnicas. Ensayos tamafio estructural

fisicas y mecanicas [EN 408]

ABNT/CCE-126- PN 02:126.10-0001-5
Método de ensaio de elementos
estructurais de MLE

- -

EN 1194 _MLE. Clases
resistentes y determinacion

CIRSOC 601-Suplementos-2_ NBR 7190- Tabla 2 y 3- Clases de NCh2165_Tensiones admisibles para de los valores
Valores de disefio-MLE resistencia coniferas y frondosas MLE estructural de P radiata caracteristicos--
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Urugoay

SITUACION EN URUGUAY

Informacion disponible

Valores de disefio de referencia para madera aserrada de pinos
. Valores basados en ensayos de piezas de tamano estructural
Procedencia litoral y suroeste (actual); norte (proximo)

Reglas de clasificacidn visual estructural para madera aserrada de
pinos

Trabajos en marcha...

Valores de diseno de referencia para MLE de eucalipto (E. grandis)

Reglas de clasificacidn visual estructural para madera aserrada de
eucalipto (E. grandis)



3@ aQvITnovd

f=i ORI

s I'I-’I- :lt‘i'lﬂ.kn O
Urugoay

FA (7.

Pacullsd de
ARPUITECTU RA

REFLEXIONES- F Arriaga (Espana)

Consideraciones para el desarrollo de una norma

Coordinacion con:

. Otros materiales estructurales (notacién, ensefianza)
. Normas de acciones y bases de calculo
. Normas de ensayo y de clasificacion

Normativa internacional

Documentos Nacionales de Aplicacidn

. Documentos de apoyo al proyectista- (ej. Manuales con ejemplos resueltos)
. Simplificaciones
. Desarrollos especificos

Consensos imprescindibles para el afianzamiento de una norma
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RECOMENDACIONES

Adoptar el cuerpo normativo europeo
Justificacion
Consistente y coherente
- incluye especificaciones de fabricacion de materiales, metodologia de

ensayos, interpretacion y analisis de resultados, reglas de diseino, etc
Actualizado periédicamente

- en funcion de los avances del conocimiento y de la tecnologia
“Moderno”

- Reglas de disefio basadas en la filosofia de los estados limite (enfoque
probabilistico

- metodologia de ensayos (piezas de tamafo estructural) y analisis de datos

“Practicas”

-permite ahorrar gran parte del trabajo necesario para generar un cuerpo
normativo de caracteristicas similares
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RECOMENDACIONES

Actividades
1. Adoptar el cuerpo normativo europeo (EN)
. EN 1995-1-Eurocodigo 5- Proyecto de estructuras de madera. Partes 1y 2
. EN 14080- Madera laminada encolada y madera maciza encolada.
Requisitos
. EN 338- Madera estructural. Clases resistentes
. Y en general todas las normas de ensayos, determinacion de valores

caracteristicos, etc

2. Desarrollar un cuerpo normativo nacional de acompanamiento

. UNIT - Clasificacion visual estructural y propiedades mecanicas de madera
aserrada de pinos cultivados en Uruguay (P. elliottii y P. taeda)

. UNIT - Clasificacion visual estructural y propiedades mecanicas de madera
aserrada de eucaliptos cultivados en Uruguay (E. grandis)

. UNIT- Madera laminada encolada de eucalipto. Requisitos de fabricacion y

propiedades mecanicas
. etc
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LATU

RECOMENDACIONES

3. Redactar Anexos Nacionales del Eurocddigo 5

. EN 1995-1-Eurocodigo 5- Proyecto de estructuras de madera.
Partel. Reglas generales
. EN 1995-1- Eurocddigo 5- Proyecto de estructuras de madera.

Parte 2. Fuego

4. Desarrollar documentos/actividades de apoyo al proyectista
. Manuales con ejemplos resueltos

. Actividades de difusion

. Cursos de actualizacion



