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¢) Encorvadura - Es el alabeo o curvatura a lo largo del canto de la pieza.

Reconocimiento - Al colocar la pieza sobre una superficie plana se observara una luz o separacion entre el
canto de la pieza de madera y la superficie de apoyo. Se ubicara el lugar de mayor distanciamiento para

ser medido.

Tolerancia - Se permite 10 mm por cada 3 m de longitud o su equivalente:

H < 0.33%
L

d) Torcedura - Es el alabeo que se presenta cuando las esquinas de una pieza de madera no se encuentran en el
mismo plano.

Reconacimiento - Al colocar la pieza sobre una superficie plana se observara el levantamiento de una o mas
aristas en diferentes secciones.

Tolerancia - Se permite sclamente cuanda este defecto se presenta en forma muy leve y en una sola arista.
Se permite 10 mm de alabeo para una pieza de 3 m de longitud.

G-A.1.2 - ARISTA FALTANTE
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Reconocimiento - Es |a falta de madera en uha o mas aristas de la pieza.

Tolerancia - Se permite en una sola arista. Las dimensiones de la cara y el canto donde faita la arista
deberdn ser por lo menos los tres cuartos de las respectivas dimensiones de la seccidén completa. Se debera
verificar et esfuerzo de compresién perpendicular a las fibras, de acuerdo con los requisitos de este
Reglamento.

G-A.1.3 - DURAMEN QUEBRADIZO - Es la parte mas interior del lefio, generalmente de color mas oscuro y de
mayor durabilidad que la albura, aunque no estd siempre nitidamente diférenciado de ella. Constitiye normalmente la
mayor proporcién del centro del tronco.

Reconocimiento - Porcion de madera en una zona de aproximadamente 100 mm de didmetro adyacente a la
médula caracterizada por una fragilidad anormal. Se presenta en forma de grietas de media luna. Es mas
frecuente en Arboles viejos y puede presentar deterioro.

Tolerancia - Ninguna. No se permite.

G-A.1.4 - ESCAMADURA O ACEBOLLADURA - Es ia separacion del lefio entre dos anillos de crecimiento
consecutivos.

Reconocimiento - Se observan como escamas superficiales en las caras tangenciales de una pieza de
madera.

Tolerancia - No se permite en las aristas. Se permite en las caras si es paralela al eje de la pieza, de una
profundidad menor a un décimo del espesor y una longitud no mayor de un cuarto de la longitud total. Se
debera verificar el esfuerzo cortante de acuerdo con los requisites de este Reglamento.

G-A.1.5 - FALLAS DE COMPRESION - Es la deformacién y rotura de las fibras de la madera como resultado de
compresion o flexién excesiva en arbales en pie causados por su propio peso, o por accion del viento. Pueden
producirse ademdas durante las operaciones de corte y apeo de los arboles o por un mal apilado de la madera
aserrada.

Reconocimiento - Se observan en las superficies bien cepilladas de una pieza como arrugas finas
perpendiculares al grano. Estas fallas originan zonas con muy poca o ninguna capacidad mecanica, por io
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que su correcta identificacion es fundamental para l2 seguridad de \a estructura. Se presenta en arboles que
tienen el tallo y fuste muy ahusado o cénico.

Tolerancia - Ninguna. No se permiten.

G-A.1.8 - GRANO INCLINADO - Es la desviacion angular de las fibras de la madera con refacion al gje longitudinal de
1a pieza.

Reconocimiento - Es la desviacién angular que presenta el grano con respecto al eje longitudinal de Ia pieza.
Es necesario hacer uso repetido del detector del grano sobre las caras y cantos de la pieza.

Tolerancia - Se permite en cara o canto hasta un méaximo de 1/8 de inclinacion.

G-A.1.7 - GRIETA - Es ia separacion de los elementos de la madera en direccion radial y longitudinat que no alcanza
a afectar dos caras de una pieza, o dos puntos opuestos de la superficie de una madera rolliza.

Reconocin?r‘ento - Se observan como separaciones discontinuas y superficiales, de aproximadamente 1 mm
de separacién y 2 mm a 3 mm de profundidad. Este defecto se produce durante el proceso de secado.
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Tolerancia - Se permite maderadamente. La suma de sus profundidades, medidas desde ambos lados, no
debe exceder un cuarto del espesor de la pieza. Se debera verificar el esfuerzo cortante de acuerdo con los

requisitos de este Reglamento

G-A.1.8 - MEDULA - Es la parte central del duramen constituida esencialmente por parénquima, tejide generalmente
blando o células muertas.

Reconocimiento - Es la pequefia zona de tejido esponjoso situada en el centro del duramen Es susceptible
al ataque de hongos e insectos.

Tolerancia - No se permite

G-A.1.9 - NUDO - Es el &rea de tejido lefioso, resultante del rastro dejado por el desarrollo de una rama, cuyas
caracteristicas organolépticas y propiedades son diferentes a la madera circundante.

Se consideran:

a} Nudo Sano

Reconocimiento - Es la porcidn de rama entrecruzada con el resto de la madera y que no se soltard o
aflojara durante el proceso de secado y uso. No presenta deterioro ni pudricién.

Tolerancia - Se permiten hasta un diametro de 1/4 del ancho de la cara, con un maximo de 40 mmy con un
distanciamiento entre nudos mayor de 1 m.

b) Nudo Hueco

Evﬂﬂf‘““hm
PR Y - Bt '{
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Reconocimiento - Son los espacios huecos dejados por los nudos al desprenderse de la madera. A los
nudos sueltos ¢ con deterioro se les debe considerar como nudos huecos.

Tolerancia - Se permite hasta un diametro de 1/8 del ancho de la cara y hasta un maximo de 20 rmm,
Evitarlos en cantos sometidos a tension.

¢} Nudos arracimados

Reconocimiento - Se observan con el agrupamiento de dos o mas nudos desviando notoriamente la
direccion de las fibras que lo rodean.

Tolerancia - No se permiten.

G-A.1.10 - PARENQUIMA - Son células tipicamente en forma de paralelopipedo, presentan paredes delgadas. Sirven
para almacenar sustancias de reserva. Son susceptibies al ataque de hongos e insectos.

Reconocimiento - Son células correspondientes al tejido biando, por lo general de color mas claro que la
parte fibrosa del lefio. Se distribuyen en bandas concéntricas y se cbservan a simple vista en la seccién

transversal de la pieza de madera previamente humedecida.

Tolerancia - No se permite en piezas que van a estar somelidas a esfuerzos de compresién paralela a;
grano. Para otros usos si se permite. Las bandas parenquimatosas no deben ser mayores de 2 mm de
aspesor.

G-A.1.11 - PERFORACIONES - Scn agujeros o galerias causadas por el ataque de insectos o larvas.

Se consideran:

a) Perforactiones pequenas
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Reconocimiento - Son agujeros con didmetros iguales o menores a 3 mm producidos por insectos de tipo
ambrosia. Aquellos producidos por los insectos tipo Lyctus no se aceptan.

Tolarancia - Se permiten cuando su distribucion es moderada y comprende una Zona menor que un cuarto
de la longitud total de la pieza. Maximo € agujeros por 0.01 m*. No alineados ni pasantes.

b) Perforaciones grandes

Reconocimiento - Son agujeros con didmetros mayores de 3 mm producidos por insectos o larvas
perforadoras tipo "brocas de los domicilios”. Bostrychidae.

Tolerancia - Se permiten cuando su distribucién es moderada y superficial. Maximo 3 agujeros por metro
lineal. No alineados ni pasantes.

G-A.1.12 - PUDRICION - Es ia descomposicion de la madera en la que s presentan cambios en apariencia y color v
pérdida de propiedades fisicas y mecanicas.

Reconocimiento - La pudricién clara se reconoce por la coloracion blanquecina de la madera debida a la
descomposicion de la lignina. La pudricion parda o castafia se caracteriza por la descomposicion de la
celulosa de las fibras; la superficie de la zona afectada presenta rajaduras formando pequefios cubos o
blogues de madera descompuesta.

Tolerancia - No se permite.

G-A.1.13 - RAJADURAS - Son separaciones nalurales entre los elementos de la madera que se extienden en la
direccién del eje de la pieza y afectan totalmente su espesor, o dos puntos opuestos de una madera rolliza.
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Reconocimianto - Se observan como separaciones del tejido lefioso en la direccion del grano.

Tolerancia - Se permite solo en uno de los extremos de la pieza y de una lengitud no mayor al ancho o cara
de la pieza Se debera verificar el esfuerzo cortante de acuerdo con los requisitos de este Reglamento.

G-A.2 - CLASIFICACION VISUAL POR DEFECTOS PARA MADERA ESTRUCTURAL

Cualguier wregularidad o imperfeccién que afecta las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de una pieza de
madera puede considerarse como un defecto. La finalidad de la clasificacion por defectos es limitar la presencia, tipo,
forma, tamano y ubicacién de los mismos para obtener piezas de madera con caracteristicas minimas garantizadas.
variando las tolerancias pueden definirse un sinnumero de clases, sin embargo a continuacion se propone una sola
regla o norma para la clasificacién de madera para uso estructural.

{a) La clasficacion mencionada es del tipo "visual' lo que implica una seleccion o verificacion de las
tolerancias por personal humang entrenado y eventualmente certificado oficialmente siguiendo una
comprobacion visual. La aplicacion de la norma se imita a madera aserrada y escuadrada.

(b) Para facilitar la aplicacién de la norma se presentan conjuntamente con las tolerancias algunas
recomendaciones para el reconocimiento de defectos Se dispone también de un "Manual de Clasificacion
Visual para Madera Estructural” editado por el PADT - REFORT de la Junta del Acuerdo de Cartagena.

Parles deuna Mrozg

Carie radat

Portes dei o Corte oblicug

Figura G-A-1
Términos usados en la definicién de defectos y presentacion de la norma de clasificacion visual
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Figura G-A-2
Términos usados en ia definicién de defectos y presentacién de la norma de clasificacion visual

(c) Se espera que la produccidn de un aserradero que funciones con criterios minimos de eficiencia, del 40%
al 45% de la produccién se clasificaria como MADERA ESTRUCTURAL, es decir piezas que satisfacen
los limites de defectos establecidos en la norma que aqui de presenta.

(d) La calidad de la madera es afectada por diversos agentes o factores. A continuacion se presentan
definiciones para los diferentes tipos de defectos agrupados segun su origen. En la figura G-A-2 se
ilustran algunos de los términos mas usados en esta seccion.

G-A.2.1 - DEFECTOS RELATIVOS A LA CONSTITUCION ANATOMICA
Albura - Es la parte del lefio que sigue a la corteza que en el arboi en pie contiene células vivas y materiales

de reserva. Generalmente es de color claro y es mas susceptible al ataque de hongos e insectos que el
duramen. En general, sus propiedades mecanicas no son diferentes a las del duramen.
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Se considera como defecto cuande ha sido atacada y presenta pudricién y cuando no estd preservada. Por i
general la albura en casi todas las especies es susceptible al ataque.

Bolsa - Es la presencia de una cavidad bien delimitada que contiene resina, goma o tanino.
Corteza incluida - Es la presencia de una masa de corteza total o parcialmente comprendida en el lefo.

Duramen quebradizo o madera de reaccién - Madera anormal formada tipicamente en algunas zonas
limitadas de ramas o fustes, caracterizada por su color, consistencia y propiedades distintas al resto de! lefio,
es esencialmente de la zona central del tronco.

Grano inclinado - Desviacidn angular que presentan los elementos constitutives longitudinales de la madera,
con respecto al eje longitudinal del fuste o canto de una pieza.

Madera de compresién - Madera de reaccion gue se forma tipicamente en [as coniferas. Generalmente es
mas madura y oscura gue la madera normal.

Madera de tensién - Madera de reaccién que se forma tipicamente en las latifoliadas, generalmente es mas
clara que la madera normal.

Médula - Parte central det duramen, constituida esenciaimente por céiulas de parénquima o células muertas.
Es susceptible al atague de hongos e insectos.

Nudo - Area de tejido lefioso resultante del rastro dejado por el desarrollo de una rama, cuyas caracteristicas
organolépticas y demés propiedades son diferentes a las de madera circundante.

Parénquima en bandas anchas - Células de paredes delgadas que presentan mayor cavidad, son las que
almacenan sustancias de reserva. Dichas células, agrupadas en bandas de 6 a mas series, forman zonas

débiles del lefo.
G-A.2.2 - DEFECTOS RELATIVOS AL ATAQUE DE AGENTES BIOLOGICOS

Acafionado - Orificio aproximadamente cilindrico en el interior de una troza como consecuencia del
atabacado.

Atabacado - Proceso de pudricion castafla de la madera que se caractenza, en la etapa avanzada por a
desintegracién del lefio en un polvo de color pardusco.

Mancha - Cambio de color de la madera producido por hongos que descomponen la estructura lefiosa.

Perforaciones grandes - Agujeros con diametros mayores a 3 mm producidos por insectos o larvas
perforadoras. Ejemplo brocas de los domicilios.

Perforaciones pequeiias - Son agujeros con didmetros iguales o menores a 3 mm producidos por insectos 0
larvas perforadoras Ej Lyctus.

Pudricién avanzada - Elapa de descomposicion en que la madera presenta cambios evidentes en su
apariencia, peso especifico, compaogicion, dureza y otras caracteristicas mecanicas.

Pudricién castana - Aquella que se caracteriza por una coloracion castafia de la madera como consecuencia
de la descomposicion de la celulosa.

Pudricién clara - Aguella que se caracteriza por la coloracion clara de la madera como consecuencia de la
descomposicion preponderante de [a lignina ademas de {as holocelulosas.

Pudricién incipiente - Etapa inicial de la descomposicidén en la cual la madera pierde parte de sus
propiedades mecanicas y puede suffir cambios de color debido al ataque de hongos.

G-A.2.3 - DEFECTOS ORIGINADOS DURANTE EL APEQ, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
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Desgarramiento - Rompimiento que se produce en la base del tronco al ser cortado o taladrado el arbol.

Fractura y falla de compresién - Deformacién o rompimiento de las fibras de la madera come resultado de
compresion o flexion excesiva ocasionada en arboles en pie por la accion del viento, granizo o proceso de
crecimiento, y el arboles apeados como resultado de esfuerzos durante las operaciones de explotacién y
aprovechamiento.

Rajadura - Separacidn de los elementos constitutivos de la madera que se extienden en 1a direccion del eje
de la pieza afectando totalmente el espesor de la misma o dos puntos opuestos de una madera rolliza.

G-A.2.4 - DEFECTOS ORIGINADOS DURANTE EL SECADO

Alabeo - Deformaci6n que puede experimentar una pieza de madera por la curvatura de sus ejes longitudinal
o transversal o de ambos.

Abarguiliado - Alabeo de las caras en la direccion transversal.
Arqueadura o combado - Alabeo de las caras en la direccion longitudinal.

Coiapso - Reduccién de dimensiones de fa madera que ocurre durante un proceso de secado por encima del
punto de saturacién de la fibra y que se debe a un aplastamiento de sus cavidades celulares. A menudo se
observa como un corrugado de |a superficie.

Encorvadura - Alabeo de los cantos en sentido longitudinal.

Endurecimiento superficial - Es el estado de tensiones en una pieza caractenizado por compresién en las
capas externas y tension en la parte interna, como resultado de inadecuadas condiciones de secado

Grieta - Separacién de los elementos constitutivos de la madera cuyo desarrollo no alcanza a afectar dos
caras de una pieza aserrada o dos puntos opuestos de la periferia de una madera rolliza.

Rajadura - Separacién de los elementos consttutivos de la madera que se extiende en la direccion del ¢je
longitudinal de la pieza y afecta totalmente el espesor de la misma o dos punios opuestos de una madera
rolliza.

Torcedura - Alabeo simultanec en las direcciones longitudinal y transversal.
G-A.2.5 - DEFECTOS ORIGINADOS DURANTE EL ASERRIO
Arista faltante - Falta de madera en una o mds aristas de una pieza.

Mala escuadria - Se denomina asi a la seccidn transversal de una pieza de madera que esta mal labrada a
escuadra.

Picada - Depresion en la superficie de una pieza producido por un corte anormal.
G-A.2.6 - CONTROL DE DEFECTOS

Constitucién anatémica - Los defeclos relativos a la constitucidn anatomica de una pieza de madera no scn
controlables debido a que son caracteristicas propias de la especie Propiamente no constituyen defectos sinc
caracteristicas de crecimiento que al habilitar las piezas de madera aserrada quedan incorporadas en éstas
alterando su comportamiento estructural. Solamente se ewitarian, seleccionando y analizando las
caracteristicas generales de la especie antes de cortar el arbol o aserrar la pieza de madera, seleccionando
especies que presentan el tipo de grano, parénquima o volumen de albura, etc., que se encuentren dentro del
rango de tolerancia de ia clasificacién; o habilitando teniendo en mente [a producciéon de madera para
estructuras cnentando debidamente los planos de corte.

Atagues biolégicos - Los defectos relativos al ataque de los agentes bioldgicos son controlables a su debido
tiempo como cualquier tpo de infeccidn. En la actualidad se cuenta con fa ayuda de preservantes
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hidrosolubles y oleosclubles en el mercado, para controlar los ataques. Si se considera conveniente no usar
preservantes es recomendable elegir una especie que presente buena o alta durabilidad natural.

Apeo, transporte y aserrio - Los defectos originados durante el apeo, transporte, almacenamiento y aserrio,
son ocasionados por lo general por deficiencias manuales o mecdnicas durante dichas operacianes.

Se controlan facilmente teniendo en cuenta la mano de obra calificada y el buen mantenimiento de Ia
maquinaria y equipo, durante las operaciones de extraccian, transporte, aserrio y apilado.

Secado de fa madera - Los defectos originados durante el secado, son ocasionados por las deficiencias en el
sistema de apilado y almacenamiento de las piezas al secarse, o.por.un mal programa de secado al horno.

Se controlan tomando en cuenta la constitucion anatdmica de la madera y considerando especialmente el plano de
corte durante el aserrio de determinadas especies. Para ello es necesario contar con una mano de obra calificada
conocedora de los conceptos propios del secado de la madera.
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APENDICE G-B
MADERAS COLOMBIANAS SEGUN GRUPO ESTRUCTURAL

G-B.1 - CLASIFICACION ESTRUCTURAL

En la tabla G-B-1 se presentan algunas maderas colombianas y su correspondiente grupo estructural. Podran
incluirse otras maderas si en su clasificacién se siguen los criterios establecidos en el Manual de Disefio para

Maderas del Grupo Andine.

Tabla G-B-1
Maderas colombianas segiin grupo estructural
Nombre comun Nombre cientifico ﬁpo
Abarco Carimana pyriformis-: B
Aceite maria Calophyllum mariae C
Achapo Cedrelinga catenaeformis C
Aji, arracacho Clavisia racemosa B
Algarrobo Hymenaea courbaril A
Avichun Brosimum mieanum B
Balsamo Myroxylon peruferum A
Caimito Chrysophyllum cainito A
Carra Huberoddendron patinol C
Ceiba amarilla Hura crepitans C
Ceiba tolna Bombacopsis quinata C
Copaiba Copaitera officinalis c
Costilio Aspidosperma macrocarpon A
Cupaiba Copaifera pubifiora B
Chanul Humiriasfram procerum A
Chaquiro Goupia glabra A
Chocolatillo Piptadenia grata A
Chocho Ormosia coccinea B
| Chuguacs Hieronyma laxiflora c
Chupon Pouteria anibifolia B
Dinde Chlorophora tinctoria B
Dormilén Pentaclenthra macroloba o
Feman Sanchez Triplans guayaquilensis C
Flor morado (roble) Tabebuia rosea B
Guaimaro Brosimum alicastrum B
Guayabo  Terminalia amazonia B
Guayabdn Terminalia guianensis B
Machave Symphonia globulifera B
Maora Clarisia racemosa 8
Murcillo Erisma uncinatum C
Nato Maora megistosperma B
Qloroso Humiria balsaminifera A
Pantano Hieronyma chocoensis 2]
Pino real (chaquirg) Prodocarpus sp C
Punte candado Minquartia guianensis A
Saman Pithecellobium saman C
Sande Brosimum utile C
Sangregac Pterocarpus sp A
Tananeo Peltogyne porphyrocardia A
Tangare Carapa guianensis C
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