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DOCUMENTO EN ESTUDIO

Prefacio

El Instituto Argentino de Normalización y Certificación (IRAM) es una asociación civil sin fines de lucro cuyas finalidades específicas, en su carácter de Organismo Argentino de Normalización, son establecer normas técnicas, sin limitaciones en los ámbitos que abarquen, además de propender al conocimiento y la aplicación de la normalización como base de la calidad, promoviendo las actividades de certificación de productos y de sistemas de la calidad en las empresas para brindar seguridad al consumidor.

IRAM es el representante de Argentina en la International Organization for Standardization (ISO), en la Comisión Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) y en la Asociación MERCOSUR de Normalización (AMN).

Esta norma es el fruto del consenso técnico entre los diversos sectores involucrados, los que a través de sus representantes han intervenido en los Organismos de Estudio de Normas correspondientes.
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Estructuras de madera

Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural

Determinación de algunas propiedades físicas y mecánicas

0  INTRODUCCIÓN

Esta norma que se basa en la norma 
UNE - EN 408, establece los métodos para la determinación en laboratorio de diversas propiedades físicas y mecánicas de la madera en sus dimensiones reales de empleo. 

Los valores obtenidos en cualquier determinación de las propiedades de la madera dependen de los métodos de ensayo aplicados. Por tanto es deseable que estos métodos estén normalizados, con el fin de que los resultados obtenidos por diferentes centros de ensayos puedan compararse. Como consecuencia de la adopción del método de cálculo de los estados límites y del desarrollo de la clasificación visual y mecánica, se centrará cada vez más la atención sobre la determinación y el control de las características resistentes y variabilidad en la madera para medidas de uso real. Esto puede ser aplicado con más eficacia si los datos básicos se definen y obtienen en condiciones análogas. 

Se llama la atención sobre las ventajas que puede suponer, a menudo con un esfuerzo suplementario muy pequeño, el registro de datos complementarios relativos a las características de crecimiento en las probetas ensayadas, especialmente en las secciones de rotura. En general se debería incluir entre estos datos, aspectos relacionados con la clasificación como la presencia de nudos, la desviación de la fibra, la velocidad de crecimiento, etc., en los que se basa la clasificación visual, y los parámetros mecánicos tales como el módulo de elasticidad local en los cuales se basan algunas clasificaciones mecánicas. 

1  CAMPO DE APLICACIÓN

1.1  Esta norma establece métodos para la determinación de las siguientes propiedades de la madera aserrada y de la madera laminada encolada: módulo de elasticidad local y global en flexión, resistencia a la flexión; módulo de elasticidad en tracción paralela a la fibra; resistencia a la tracción paralela a la fibra; módulo de elasticidad en compresión paralela a la fibra; resistencia a la compresión paralela a la fibra. 

1.2  Se define también la determinación de las dimensiones, la humedad y la densidad de las probetas.

1.3  Salvo especificación en sentido contrario, los métodos se aplican a la madera maciza y a la madera laminada encolada, con uniones dentadas o no de sección rectangular o circular y sección esencialmente constante. 

2  DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA CONSULTA

Todo documento normativo que se menciona a continuación es indispensable para la aplicación de este documento. 

Cuando en el listado se mencionan documentos normativos en los que se indica el año de publicación, esto significa que se debe aplicar dicha edición; en caso contrario, se debe aplicar la edición vigente, incluyendo todas sus modificaciones.
IRAM 9502- Maderas. Definiciones.
IRAM 9532- Maderas. Método de determinación de la humedad.
IRAM 9544- Maderas. Método de determinación de la densidad aparente.

IRAM 9559- Maderas. Clasificación y definiciones de piezas.
3  TÉRMINOS Y DEFINICIONES GENERALES
Para los fines de esta norma se aplican los términos y definiciones siguientes:

3.1  alto o altura. Dimensión perpendicular al eje longitudinal de una probeta de madera en el plano de los esfuerzos de flexión.
3.2  ancho. Dimensión mayor de la escuadría en una pieza sometida a esfuerzos normales o la dimensión de la sección transversal medida perpendicularmente al plano de los esfuerzos de flexión.
3.3  arista. Línea de intersección de dos superficies adyacentes.
3.4  cabeza. Sección transversal de cada extremo de una pieza.
3.5  canto. Superficie menor normal a la cara y al eje longitudinal de una pieza. Cuando se analizan en conjunto, los cantos son paralelos entre sí.

3.6  cara. Superficie mayor, paralela al eje longitudinal de una pieza.
3.7  escuadría. Expresión numérica de las dimensiones de la sección transversal de una pieza.
3.8  espesor. Dimensión menor de la escuadría.
3.9  longitud. Distancia entre las cabezas de una pieza.
3.10  nudo. Área de tejido leñoso resultante de rastros dejados por el desarrollo de una rama, cuyos caracteres organolépticos y propiedades son diferentes a la madera circundante.

3.11  pieza. Elemento de madera de conformación variada, susceptible de ser utilizado comercialmente.
3.12  probeta. Pieza de madera destinada a ensayo.
4  SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS
Para los fines de esta norma se aplican los símbolos y abreviaturas siguientes:

A
área de la sección transversal, en milímetros cuadrados;
a
distancia entre un punto de carga y el apoyo más próximo en un ensayo de flexión, en milímetros;

b
ancho de la sección transversal en un ensayo de flexión, o la menor dimensión de la sección transversal, en milímetros;

Ec,0
módulo de elasticidad en compresión paralela a la fibra, en newton por milímetro cuadrado;

Em,g
módulo de elasticidad global en flexión, en newton por milímetro cuadrado;

Em,(
módulo de elasticidad local en flexión, en newton por milímetro cuadrado;

Et,0
módulo de elasticidad en tracción paralela a las fibras, en newton por milímetro cuadrado;

P
carga, en newton;

Pmáx
carga máxima, en newton;

Pmáx,est
carga máxima estimada, en newton;
Fap
fuerza de reacción del apoyo, en newton;
Ft, O
resistencia a la tracción paralela a la fibra, en newton por milímetro cuadrado;

Fm
resistencia a la flexión, en newton por milímetro cuadrado;

Fc,0
resistencia a la compresión paralela a la fibra, en newton por milímetro cuadrado;

d
altura de la sección en los ensayos de flexión, o dimensión mayor de la sección,  en milímetros.
D 
diámetro de una probeta de sección circular, en mm.
h0
tramo de referencia, en milímetros;
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momento de inercia en milímetros elevados a la cuarta potencia;

(
luz en flexión o longitud libre de la probeta entre las mordazas en los ensayos de compresión y tracción, en milímetros;

(1
longitud base de medida, utilizada para la determinación del módulo de elasticidad longitudinal, en milímetros;

t
grosor de la placa, en milímetros;

W
módulo resistente de la sección, en milímetros al cubo;

w
deformación en milímetros;

Subíndices: 1, 2 se refiere a cargas, deformaciones o partes en puntos determinados de un ensayo y se utilizan en el texto cuando se considera necesario.

5  ACONDICIONAMIENTO DE LAS PROBETAS

Todos los ensayos se deben realizar sobre probetas acondicionadas en una atmósfera normalizada de (20 ± 2) ° C y (65 ± 5) % de humedad relativa. Se considera que una probeta está acondicionada cuando llega a masa constante. Se considera que se ha alcanzado masa constante cuando dos pesadas sucesivas realizadas en un intervalo de 6 h, no difieren en más de 0,1% de la masa de la probeta. 
Cuando sea difícil alcanzar el acondicionamiento anterior de las probetas (como ocurre por ejemplo con algunas especies de frondosas de alta densidad), se debe indicar este hecho en el informe. 

Las probetas pequeñas, a menos que se protejan de otra forma, no se deben retirar del ambiente de acondicionamiento hasta 1 h antes del ensayo. 

Las probetas pueden almacenarse en el área de ensayo hasta 24 h siempre que se apilen adecuadamente y se envuelvan con un film estanco al vapor de agua. 
6  DETERMINACIÓN DE LAS MEDIDAS DE LAS PROBETAS

Las probetas deben medirse con precisión del 1%. Todas las medidas se deben realizar con las probetas acondicionadas según se describe en el capítulo 5. Si el ancho o el espesor varían dentro de una probeta, estas dimensiones deberían estimarse como la media de tres comprobaciones efectuadas en diferentes puntos de la longitud. 

Las mediciones no deben tomarse a menos de 150 mm de las cabezas.
7  DETERMINACIÓN DE LA HUMEDAD DE LAS PROBETAS

La humedad de las probetas se debe determinar sobre una rebanada tomada en ellas de acuerdo con la IRAM 9532. Para la madera estructural se debe tomar una rebanada de la sección completa, libre de nudos y bolsas de resina. 

La sección se debe tomar tan cerca como sea posible de la zona de rotura. 
8  DETERMINACIÓN DE LA DENSIDAD DE LAS PROBETAS

La densidad de las probetas se debe determinar a partir de una rebanada de la misma. Para la madera estructural la rebanada se debe tomar de la sección completa y debe estar libre de nudos y bolsas de resina. 

La sección se debe tomar tan cerca como sea posible de la zona de rotura; pudiéndose destinar la misma rebanada que se usó para la determinación de la humedad.

Se realiza de acuerdo con la IRAM 9544.

9  ENSAYO DE FLEXIÓN

9.1  Determinación del módulo de elasticidad local en flexión.
9.1.1  Probeta. La longitud de la probeta debe ser como mínimo igual a 19 veces la altura de la sección. Cuando esto no sea posible debe informarse la distancia entre apoyos aplicada en el ensayo. 

9.1.2  Instrumental

9.1.2.1  Dispositivo de medición. EI dispositivo de medición debe ser capaz de medir las deformaciones con una precisión del 1%, o para flechas inferiores a 2 mm, con precisión de 0,02 mm.

EI dispositivo de carga utilizado debe permitir la medición de la fuerza con una precisión del 1% de la carga aplicada a la probeta, o para cargas inferiores al 10% de la carga máxima, con una precisión del 0,1% de la carga máxima aplicada
9.1.2.2  Máquina de ensayo de tensión. La velocidad de avance del cabezal de carga no debe superar los (0,003 d) mm/s (ver la 
figura 1).
9.1.3  Procedimiento. La probeta se debe cargar en flexión sobre dos puntos simétricos con una luz igual a 18 veces la altura, tal como se indica en la figura 1. Si la probeta y el dispositivo de ensayo no permiten aplicar exactamente estas condiciones, se admite modificar la distancia entre los puntos de carga y los apoyos 

hasta una longitud no mayor de 1,5 veces la altura de la probeta. La luz y la longitud de la misma pueden modificarse en una cantidad no superior a tres veces la altura como máximo, siempre conservando en el ensayo las condiciones de simetría. 

La probeta debe quedar simplemente apoyada.

Entre la probeta y los apoyos o los puntos de aplicación de la carga, se pueden introducir unas pequeñas placas de acero de ancho no mayor que la mitad de la altura de la probeta, con objeto de reducir el aplastamiento de la madera en esas zonas. 

Si es necesario, se pueden introducir topes laterales para evitar el pandeo lateral de la probeta. Estos topes deben permitir la deformación de la probeta sin resistencia de rozamiento significativa. 

La carga se debe aplicar con una velocidad constante. La carga máxima aplicada no debe superar 0,4 Pmáx,est y no debe dañar la probeta excepto si este ensayo se realiza conjuntamente con el indicado en 9.3.
La carga máxima estimada Pmáx, est del material ensayado se debe obtener con los resultados de diez probetas como mínimo, de la especie, tamaño y calidad adecuadas o partiendo de datos de ensayos preexistentes.

Debe tomarse como deformación w la media de las mediciones en ambas caras en el eje neutro, y debe medirse en el punto medio de un segmento de longitud igual a cinco veces la altura de la probeta (ver figura 1). 
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Figura 1. Disposición para el ensayo de medición del módulo de elasticidad local en flexión

El módulo de elasticidad local Em,( debe obtenerse con una precisión del 1%.

9.1.4  Cálculos. Del conjunto de valores carga/deformación obtenidos del ensayo de determinación del módulo de elasticidad local, se utiliza el tramo de valores comprendidos entre 0,1 Pmáx,est y 0,4 Pmáx,est.

Para las determinaciones del módulo de elasticidad, se toma el tramo más largo del conjunto de valores que da un coeficiente de correlación de 0,99 o mejor, con la condición de que se encuentren incluido en el tramo comprendido entre 0,2 Pmáx,est y 0,3 Pmáx,est ; calculándose el módulo de elasticidad local con la fórmula siguiente: 


[image: image2.wmf])

(

)

(

1

2

1

2

2

1

,

m

w

w

16

P

P

a

E

-

-

=

I

l

l

 

siendo:


P2 – P1
el incremento de carga en 
newton en la recta de regresión con un coeficiente de correlación de 0,99 o mejor, y 


w2 – w1
el incremento de deformación en milímetros correspondiente a P2 - P1, (ver la figura 2). 

Para 
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a

, I y Em,( ver lo indicado en el capítulo 4.

Si no se puede encontrar una parte del gráfico con un coeficiente de correlación de 0,99 o mejor que incluya el tramo comprendido entre 0,2 Pmáx,est y 0,3 Pmáx,est, se verifica el dispositivo de carga y se toman las medidas adecuadas para eliminar los errores provocados por muestras deformadas. Si sigue sin alcanzarse el 0,99, se rechaza la muestra. 
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Figura 2. Gráfico de carga-deformación dentro de los márgenes de deformación elástica

9.2  Determinación del módulo de elasticidad global en flexión
9.2.1  Probeta. La longitud de la probeta debe ser como mínimo igual a 19 veces la altura nominal de la sección. Cuando esto no sea posible, en el informe de ensayo debe reflejarse la luz aplicada. 
9.2.2  Instrumental

9.2.2.1  Dispositivo de medición. EI dispositivo de medición debe ser capaz de medir las deformaciones con una precisión del 1%, o para deformaciones inferiores a 2 mm, con precisión de 0,02 mm.

El dispositivo de carga utilizado debe permitir la medición de la fuerza con una precisión del 1% de la carga aplicada a la probeta o, para cargas inferiores al 10% de la carga máxima, con una precisión del 0,1% de la carga máxima aplicada. 

9.2.2.2  Máquina de ensayo de tensión. La velocidad de desplazamiento del cabezal de carga no debe superar los (0,003 d) mm/s (ver la figura 3). 

9.2.3  Procedimiento. La probeta se debe cargar en flexión sobre dos puntos simétricos con una luz igual a 18 veces la altura tal como se indica en la figura 3. Si la probeta y el dispositivo de ensayo no permiten aplicar exactamente estas condiciones, se admite modificar la distancia entre los puntos de carga y los apoyos hasta una longitud no mayor de 1,5 veces el canto de la probeta. La luz y longitud de esta pueden modificarse en una cantidad no superior a tres veces la altura como máximo, siempre conservando en el ensayo las condiciones de simetría. 

La probeta debe quedar simplemente apoyada.


Entre la probeta y los apoyos o los puntos de aplicación de la carga, se pueden introducir unas pequeñas placas de acero, de ancho no mayor que la mitad de la altura de la probeta, con objeto de reducir el aplastamiento de la madera en esas zonas. 

Si es necesario, se pueden introducir topes laterales para evitar el pandeo lateral de la probeta. Estos topes deben permitir la deformación de la probeta sin resistencia de rozamiento significativa. 

La carga se debe aplicar con una velocidad constante. La carga máxima aplicada no debe superar 0,4 Pmáx,est y no debe dañar la probeta, excepto si este ensayo se realiza conjuntamente con el descripto en el 9.3.
La carga máxima estimada Pmáx,est del material ensayado se debe obtener con los resultados de diez probetas como mínimo, de la especie, tamaño y calidad adecuada o partiendo de datos de ensayo preexistentes. 
La deformación w debe medirse en el centro de la luz y en el centro del borde traccionado o comprimido. Cuando w se mide en el eje neutro, debe tomarse la media de las mediciones realizadas en ambas caras de la probeta. 

Si la configuración del ensayo difiere de lo descrito anteriormente en cualquier aspecto, debe informarse de dichas diferencias y deben determinarse factores de corrección. 

La deformación w incluye cualquier aplastamiento local que pueda darse en los apoyos y en los puntos de carga, y la deformación de los propios apoyos. 

Se admiten otros métodos de ensayo basados en el módulo de elasticidad dinámico, siempre que se establezca y documente correctamente la correlación entre el módulo de elasticidad dinámico medido y el módulo de elasticidad global. 
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Figura 3. Dispositivo de ensayo para la medición del módulo de elasticidad global en flexión

El módulo de elasticidad debe obtenerse con una precisión del 1%.

9.2.4  Cálculos. Del conjunto de valores carga/deformación obtenidos del ensayo de determinación del módulo de elasticidad global, se utiliza el tramo de valores comprendidos entre 0,1 Pmáx,est y 0,4 Pmáx,est.

Para las determinaciones del módulo de elasticidad, se toma el tramo más largo del conjunto de valores que da un coeficiente de correlación de 0,99 o mejor, con la condición de que se encuentre incluido en el tramo comprendido entre 0,2 Pmáx,est y 0,3 Pmáx,est; calculándose el módulo de elasticidad global con las fórmulas siguientes: 

· Para piezas de sección rectangular:
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· Para piezas de sección circular:
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siendo:


P2 – P1
el incremento de carga sobre la línea de regresión en newton, con un coeficiente de correlación de 0,99 o mejor; y 


w2 – w1
el incremento de deformación correspondiente a P2 – P1 en milímetros (ver la figura 2).
El resto de los símbolos se explican en el capítulo 4. 
9.3  Determinación de la resistencia a la flexión

9.3.1  Probeta. Para la determinación de la resistencia a la flexión, la probeta debe tener normalmente una longitud mínima de 19 veces el alto de la sección. Cuando esto no sea posible, se debe registrar en el informe de ensayo la luz de la probeta. 

Para la determinación de la resistencia a la flexión en madera con empalmes por unión dentada, la probeta debe tener una longitud mínima equivalente a 16 veces la altura de la sección. Cuando esto no sea posible se debe registrar en el informe de ensayo la luz de la probeta. 

9.3.2  Instrumental

9.3.2.1  Dispositivo de medición. El equipo de carga utilizado debe permitir la medición de la carga con una precisión del 1% de la carga aplicada a la probeta, o para cargas inferiores al 10% de la carga máxima aplicada, con una precisión del 0,1% de la carga máxima aplicada.
9.3.2.2  Máquina de ensayo de tensión. La velocidad de avance del cabezal de carga no debe ser mayor que (0,003 d) mm/s.
9.3.3  Procedimiento. La probeta se debe cargar en flexión simétricamente en dos puntos sobre una luz igual a 18 veces la altura (ver la figura 4). 
Para la determinación de la resistencia a la flexión en madera con empalmes por unión dentada, la probeta debe cargarse simétricamente en dos puntos sobre una luz equivalente a 15 veces la altura de la sección, tal como se representa en la figura 5, con el empalme por unión dentada situado a mitad de la luz. 

Si la probeta y el equipo de ensayo no permiten alcanzar exactamente estas condiciones, la distancia, entre los apoyos y los puntos de aplicación de la carga, puede variar hasta una cantidad no mayor que 1,5 veces la altura de la probeta. La longitud de la misma y la luz del 

ensayo pueden variarse hasta una cantidad no superior a tres veces la altura de la probeta, siempre que se mantenga la simetría del ensayo. 

La probeta debe estar simplemente apoyada.

Entre la probeta y los apoyos o los puntos de aplicación de la carga, se pueden introducir unas placas de acero, de ancho no mayor que la mitad de la altura de la probeta, con el objeto de reducir el aplastamiento de la madera en esas zonas. 

Se deben introducir topes laterales para evitar el vuelco o pandeo lateral de la probeta de tal forma que estos permitan la deformación de esta sin provocar resistencia significativa de rozamiento. 

La carga se debe aplicar con una velocidad constante del cabezal de carga hasta la rotura o hasta que ceda el empalme por unión dentada en el caso de madera laminada encolada. La rotura de la probeta debería alcanzarse en un tiempo de (300 ( 120) s.

Deben reflejarse en el informe de ensayo las roturas que no sean provocadas por esfuerzos de flexión.

Debe registrarse la carga máxima de flexión (Pmáx).
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Figura 4. Dispositivo de ensayo para la medición de la resistencia a la flexión



Figura 5. Dispositivo de ensayo para la medición de la resistencia
a la flexión en madera con empalmes por unión dentada
La resistencia a la flexión debe obtenerse con una precisión del 1%.

9.3.4  Cálculos. La resistencia a flexión se calcula mediante las ecuaciones siguientes:
· Para piezas de sección rectangular:
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· Para piezas de sección circular:
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Corresponde 16 en lugar de 32!!!!!!!!!!!!!!!!
El significado de los símbolos se expresa en el capítulo 4.

Deben registrarse la forma de rotura y las características de crecimiento en la sección de rotura de cada probeta.

10  ENSAYOS DE TRACCIÓN

10.1  Determinación del módulo de elasticidad en tracción paralela a la fibra

10.1.1  Probeta. La probeta debe tener una sección transversal completa y suficiente longitud como para proporcionar una longitud de ensayo libre entre mordazas de la máquina de ensayo de al menos nueve veces la mayor medida de la sección. 

10.1.2  Instrumental

10.1.2.1  Dispositivo de medición. El dispositivo de ensayo debe permitir la medición de la fuerza con una precisión del 1% de la carga aplicada o, para cargas inferiores al 10% de la carga máxima aplicada, con una precisión del 0,1% de la carga máxima aplicada. 
Las deformaciones se deben medir con una precisión del 1% o, para deformaciones menores que 2 mm, con una precisión de 0,02 mm.


10.1.2.2  Máquina de ensayo de tensión. La carga se debe aplicar de forma continua. La velocidad de movimiento del cabezal de carga no debe superar los (0,00005 () mm/s. 

10.1.3  Procedimiento. La probeta se debe cargar por medio de mordazas que permitan tanto como sea posible la aplicación de una carga de tracción, sin provocar flexión. Se deben registrar en el informe de ensayo las características de las mordazas y las condiciones de carga realmente aplicadas. 

La fuerza máxima aplicada a la probeta no debe superar la carga límite proporcional ni causar daños a ésta, excepto si este ensayo se realiza conjuntamente con el indicado en 10.2. Si se producen movimientos significativos, como por ejemplo con mordazas tipo cuña, podrían ser necesarios ensayos preliminares para establecer la velocidad de avance de la cabeza de carga. 
La deformación, se debe medir sobre un segmento de longitud igual a 5 veces el ancho de la probeta y separado del extremo de las mordazas, al menos 2 veces su ancho.
Se deben utilizar y colocar dos extensiómetros de tal forma que se minimicen los posibles efectos de distorsión, utilizándose el promedio de las dos mediciones. 

El módulo de elasticidad en tracción se debe obtener con la precisión del 1%.
10.1.4  Cálculos. El módulo de elasticidad en tracción, Et,0, se obtiene mediante la ecuación siguiente:
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siendo:
P2 – P1
un incremento de carga en la parte recta de la curva de carga/deformación en newton; y

w2 – w1
el incremento de deformación correspondiente a P2 – P1, en milímetros (ver la figura 2).

El significado de los demás símbolos está expresado en el capítulo 4.

Si Et,0 se calcula partiendo de una regresión lineal carga/deformación, el coeficiente de correlación debería ser mayor que 0,99.

10.2  Determinación de la resistencia a la tracción paralela a la fibra
10.2.1  Probeta. La probeta debe tener una sección transversal completa y suficiente longitud como para proporcionar una longitud libre 

de ensayo entre mordazas de la máquina de al menos 9 veces la mayor dimensión de la sección. 
Para los ensayos de tracción paralela a la fibra de un empalme por unión dentada, el dentado debe quedar situado a mitad de la luz. La longitud libre de ensayo entre mordazas de la máquina debe ser de al menos 9 veces la menor dimensión de la sección (ver la figura 6).


Figura 6. Disposición en el ensayo de tracción paralela a la fibra
10.2.2  Instrumental
10.2.1.1  Dispositivo de medición. EI dispositivo de ensayo debe permitir la medición de la carga con una precisión del 1% de la carga aplicada a la probeta. 

10.2.1.2  Máquina de ensayo de tensión. La carga se debe aplicar con una velocidad de avance constante del cabezal de carga, de forma que se alcance la rotura de la pieza en (300 ( 120) s. 
10.2.3  Procedimiento. La probeta se debe cargar por medio de mordazas que permitan tanto como sea posible la aplicación de una carga de tracción, sin provocar flexión. Se deben registrar en el informe de ensayo las características de las mordazas y las condiciones de carga realmente usadas. 
El ajuste de la velocidad se debería determinar a partir de los resultados de ensayos preliminares. EI objetivo es alcanzar la Pmáx para cada probeta, en 300 s. 

Se debe registrar en el informe el tiempo de ensayo hasta la rotura de cada probeta, así como el valor medio. Se debe informar sobre aquellas probetas que hayan diferido en más de 120 s respecto al objetivo de 300 s. 

Debe registrarse la forma de rotura y las características de crecimiento en la sección de rotura de cada probeta. Si la rotura está relacionada de alguna manera con las mordazas, este hecho se debe registrar en el informe de ensayo.

La resistencia a la tracción ft,0 se debe obtener con una precisión del 1%.

10.2.4  Cálculos. La resistencia a la tracción paralela a la fibra, ft,0, se obtiene a partir de la ecuación siguiente: 
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El significado de los símbolos se expresa en el capítulo 4.

11  ENSAYOS DE COMPRESIÓN

11.1  Determinación del módulo de elasticidad en compresión paralela a la fibra

11.1.1  Probeta. La probeta debe tener sección transversal completa, y una longitud igual a 6 veces la menor dimensión de la sección. Las cabezas deben mecanizarse cuidadosamente con el fin de que resulten planas y paralelas entre sí, así como perpendiculares al eje de la probeta. 

11.1.2  Instrumental

11.1.2.1  Dispositivo de medición. EI dispositivo de ensayo debe permitir la medición de la carga con una precisión del 1% de la carga aplicada en la probeta o para cargas inferiores al 10% de la carga máxima con una precisión del 0,1% de la carga máxima aplicada. 

Las deformaciones se deben medir con una precisión del 1% o, para deformaciones inferiores a 2 mm con una precisión de 0,02 mm.
11.1.2.2  Máquina de ensayo de tensión. La velocidad de movimiento del cabezal no debe ser superior a (0.00005() mm/s. 
11.1.3  Procedimiento. La probeta debe cargarse de forma concéntrica, por medio de un cabezal de carga esférico u otros dispositivos que permitan la aplicación de la carga de compresión sin provocar esfuerzos de flexión. Después de aplicar una carga inicial, el cabezal de carga debe bloquearse para evitar desplazamientos angulares. Se debe informar sobre los dispositivos y condiciones de carga empleados. 

La carga se debe aplicar de forma continua. 
Las deformaciones se deben medir sobre un tramo central con una longitud igual a 4 veces la menor dimensión de la sección de la probeta. Se deben utilizar dos extensiómetros dispuestos de tal forma que se minimicen los posibles efectos de distorsión, utilizándose el promedio de las dos mediciones. 

El módulo de elasticidad en compresión se debe obtener con una precisión del 1%.

11.1.4  Cálculos. El módulo de elasticidad en compresión se obtiene mediante la ecuación siguiente: 
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siendo:
(1
en esta determinación es 4 veces el lado menor de la probeta;

P2 – P1
un incremento de carga en la parte recta de la curva de carga/deformación en newton; y

w2 – w1
el incremento de deformación correspondiente a P2 – P1, en milímetros (ver la figura 2).

El significado de los demás símbolos se expresa en el capítulo 4.

Si Ec,0 se calcula partiendo de una regresión lineal carga/deformación, el coeficiente de correlación debería ser mayor que 0,99. 

11.2  Determinación de la resistencia a la compresión paralela a la fibra
11.2.1  Probeta. La probeta debe tener una sección transversal completa y una longitud igual a 6 veces la menor medida de la sección. Las cabezas se deben mecanizar cuidadosamente para garantizar que son planas y paralelas entre sí, así como perpendiculares al eje de la probeta.

11.2.2  Instrumental

11.2.2.1  Dispositivo de medición. EI dispositivo de ensayo debe permitir la medición de la carga con una precisión del 1% de la carga aplicada a la probeta. 


11.2.2.2  Máquina de ensayo de tensión. La carga se debe aplicar con un desplazamiento constante del cabezal de carga, de forma que se alcance la rotura de la pieza en 
(300 ( 120) s. 

11.2.3  Procedimiento. La probeta debe cargarse de manera concéntrica, por medio de un cabezal de carga esférico u otros dispositivos que permitan la aplicación de la carga de compresión sin provocar esfuerzos de flexión. Después de aplicar una carga inicial, el cabezal de carga debe bloquearse para evitar desplazamientos angulares. Se debe informar sobre los dispositivos y condiciones de carga realmente empleados. 

El ajuste de la velocidad se debería determinar a partir de los resultados de ensayos preliminares. EI objetivo es alcanzar la Pmáx para cada probeta, en 300 s. 
Se debe registrar en el informe el tiempo de ensayo hasta la rotura de cada probeta, así como el valor medio. Se debe informar sobre aquellas probetas que hayan diferido en más de 120 s respecto al objetivo de 300 s. 

Debe registrarse la forma de rotura y las características de crecimiento en la sección de rotura de cada probeta.
La resistencia a la compresión se debe obtener con una precisión del 1%.

11.2.4  Cálculos. La resistencia a compresión fc,0, se obtiene mediante la ecuación siguiente:
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El significado de los símbolos se expresa en el capítulo 4.

12  INFORME
12.1  Debe incluir:

a) la descripción de la muestra;

b) la denominación del ensayo y la mención de esta norma;

c) la humedad y la densidad (si se hubiese realizado);

d) 
los resultados individuales y la media aritmética de estos;

e) cualquier detalle de interés respecto del procedimiento;

f) cualquier desvío al procedimiento;

g) el operador;

h) la fecha del ensayo.

Anexo A

(Informativo)

Bibliografía

En el estudio de este esquema se han tenido en cuenta los antecedentes siguientes:
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Anexo B

(Informativo)

Integrantes del organismo de estudio

El estudio de esta norma ha estado a cargo del organismo respectivo, integrado en la forma siguiente:

Comisión Madera Estructural
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TRÁMITE

El estudio de este Esquema se realizó en las reuniones del 2011/04/06 (Acta 1-2011),  2011/05/04 (Acta 2-2009), 2011/06/08 (Acta 3-2011), 2011/08/03 (Acta 4-2011), 2011/09/07 (Acta 5-2011), 2011/11/25 (Acta 6-2011), en la última de las cuales se lo aprobó como Esquema 1 y se dispuso su envío a Discusión Pública por el término de 30 d.

Asimismo, en el estudio de este Esquema se han considerado los aspectos siguientes:

	Aspectos
	¿SE HAN INCORPORADO?

Sí / No / No corresponde
	Comentarios

	Ambientales
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	No
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