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PREFACIO

El material presentado en esta publicacion fue
preparado de acuerdo con principios reconocidos de la
ingenieria. Esta Norma y Comentario no deben ser
utilizados sin antes obtener de parte de profesionales
competentes la garantia de que son adecuados para una
aplicacion determinada. La publicacion del material aqui
contenido no representa una garantia por parte de la

American Society of Civil Engineers, ni por parte de
cualquier otra persona nombrada en la presente, de que esta
informacion es adecuada para cualquier uso general o
particular o que libera de incurrir en infraccion con
respecto a cualquier patente o patentes. La persona que
hace wuso de esta informaciéon asume la total
responsabilidad derivada de dicho uso.
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INTRODUCCION

El disefio de estructuras de madera anteriormente se
regia por los requisitos generales de disefio y las practicas
recomendadas de la National Design Specification® para
construcciones de madera (NDS®). Esta especificacion se
adopt6 por primera vez en 1944 y se ha actualizado
periddicamente para reflejar los nuevos conocimientos bajo
el auspicio de la American Forest & Paper Association
(AF&PA) y las organizaciones que la precedieron, la
National Lumber Manufacturers Association y la National
Forest Products Association. En reconocimiento de una
nueva generacion de normas basadas en la teoria de la
confiabilidad, esta primera norma de disefio LRFD para
construcciones de madera (Load and Resistance Factor
Design for Engineered Wood Construction) fue preparada
de manera conjunta por la AF&PA y la ASCE para
proporcionar requisitos de disefio alternativos que reflejen
el estado actual de la tecnologia. La Norma LRFD fue
desarrollada para normalizar las practicas del disefio de las
estructuras de madera.

Los criterios de disefio proporcionan practicas
recomendadas para la mayoria de las aplicaciones, pero es
posible que no cubran algunos disefios poco frecuentes, en
cuyo caso se requieren analisis adicionales para aplicar los
datos o recomendaciones. El objetivo es que la Norma para
LRFD sea utilizada juntamente con disefios competentes
desde el punto de vista de la ingenieria, procesos de
fabricacion precisos y una adecuada supervision durante la
construccion. Destacamos particularmente la
responsabilidad del disefiador de efectuar los ajustes
necesarios para adaptarse a condiciones de uso final
determinadas.

Los Apéndices de esta Norma se consideran parte
integral de la Norma LRFD. Para proporcionar informacion
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adicional se prepar6 un Comentario. Los usuarios que
deseen obtener mas detalles con respecto a los requisitos de
la Norma LRFD deben consultar el Comentario y las
referencias citadas.

El desarrollo de 1a Norma LRFD fue el resultado de las
deliberaciones de un equipo de ingenieros estructurales y
expertos en las ciencias de la madera con amplia
experiencia y reconocidos en su campo. El equipo incluyd
profesionales dedicados al libre ejercicio de la profesion,
de la industria, de oficinas gubernamentales y
universitarios. Antes de su publicacién esta norma fue
revisada y puesta a prueba por ingenieros consultores.

No es nuestra intencién que la informacion contenida
en la presente garantice, por parte de la AF&PA o la ASCE
o cualquier otra persona relacionada con su desarrollo, que
esta Norma es adecuada para determinado uso general o
particular.

Aunque se han realizado todos los esfuerzos posibles
para garantizar la precision de los datos y la informacion
aqui contenida, la AF&PA y la ASCE no asumen
responsabilidad alguna por los errores u omisiones, ni por
los planos, disefios o construcciones preparados en base a
esta Norma LRFD.

Los usuarios de esta Norma LRFD asumen todas las
responsabilidades que surgen de su uso. El disefio de
estructuras pertenece al campo de los ingenieros,
arquitectos u otros profesionales autorizados para
aplicaciones a una estructura determinada.

No es la intencion de esta norma excluir el uso de
cualquier otro material, conjuntos o disefios que puedan
demostrar satisfactoriamente su comportamiento adecuado.
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A
Ay

Amin: Bmin
Aopta Bopt
Bbxa Bby
By, By

Ce
Cr
Co
Cu
G

C
Cm
Cp
Cr
Cy

E, E
Eos, Eos'
EA

EI

Notacion

Superficie total

Superficie neta, superficie de apoyo neta

Minima separacion permitida para las placas de corte y aros partidos, paralela y perpendicular al grano,
respectivamente

Separacion de las placas de corte y aros partidos requerida para lograr la resistencia de referencia de la
conexion

Factor de amplificacién de momento para cargas que no provocan movimiento lateral apreciable (ejes
resistente y débil, respectivamente)

Factor de amplificacién de momento para cargas que provocan movimiento lateral (ejes resistente y débil,
respectivamente)

Factor de accion compuesta

Factor de tamafio

Factor de grado/construccion para paneles estructurales

Factor de esfuerzo de corte

Factor de interaccion de corte

Factor de estabilidad de vigas

Factor de servicio humedo

Factor de estabilidad de columnas

Factor de rigidez al pandeo de la madera dimensional

Factor de efecto volumétrico para madera laminada encolada estructural

Factor de superficie de apoyo

Cocficiente de flexion que depende del gradiente de momento

Factor de curvatura para madera laminada encolada estructural

Factor de seccion critica para pilares de madera de seccion circular

Factor de profundidad de penetracion para las conexiones

Factor de diafragma

Factor de grano terminal para las conexiones

Factor de forma

Factor de uso plano

Factor de accién combinada para conexiones

Factor de forma del diagrama de momentos para flexién biaxial (general, ejes resistente y débil,
respectivamente)

Factor de tratamiento con conservante

Factor de reparticion de cargas

Factor de tratamiento retardador del fuego

Factor de pilar tinico

Factor de placa lateral metalica para conexiones con placa de corte de 4 in.

Factor de temperatura

Factor de clavo inclinado para las conexiones clavadas

Factor de condicidn no tratada para pilares de madera de seccion circular

Factor de ancho para paneles estructurales

Factor de geometria para las conexiones

Didmetro

Carga permanente

Resistencia al corte por unidad de longitud de un diafragma, de referencia y ajustada
Esfuerzo de corte por unidad de longitud de un diafragma debido a las cargas factoreadas
Diametros minimo y maximo de los miembros ahusados de seccion circular

Carga sismica

Modulo de elasticidad, de referencia y ajustado

Moddulo de elasticidad correspondiente al cinco por ciento, de referencia y ajustado
Rigidez axial

Rigidez flexional
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xii

Resistencia a la flexion, de referencia y ajustada

Resistencia a la flexion para flexion alrededor del eje resistente (x-x) multiplicada por todos los factores de
ajuste aplicables Cg,, Cy y Cp

Resistencia a la compresion paralela al grano, de referencia y ajustada

Resistencia a la compresion paralela al grano multiplicada por todos los factores de ajuste aplicables excepto
Cp

Resistencia a la compresion perpendicular al grano, de referencia y ajustada

Resistencia al aplastamiento provocado por los sujetadores

Resistencia al aplastamiento provocado por los sujetadores de los miembros principales y laterales,
respectivamente

Resistencia al aplastamiento provocado por los sujetadores, paralela, perpendicular y formando un angulo
con el grano, respectivamente

Resistencia de apoyo paralelo al grano, de referencia y ajustada

Resistencia radial ajustada (general, a la compresion y a la traccion, respectivamente)

Resistencia al corte rasante para paneles estructurales, de referencia y ajustada

Resistencia a la traccion paralela al grano, de referencia y ajustada

Resistencia al corte torsional ajustada

Resistencia al corte paralelo al grano (corte horizontal), de referencia y ajustada

Resistencia al corte a través del espesor para paneles estructurales, de referencia y ajustada

Resistencia a la fluencia por flexion de un sujetador

Gravedad especifica

Moédulo de corte de referencia y ajustado

Modulo de corte de referencia y ajustado para paneles estructurales

Momento de inercia

Constante torsional de una seccion

Coeficiente de contenido de humedad para los cordones de compresion de cerchas de madera aserrada
Coeficiente para cordones de compresion de madera aserrada

Factor de longitud efectiva para miembros en compresion

Longitud de disefio de un miembro en flexion o compresion

Sobrecarga provocada por almacenamiento, ocupacion o impacto

Sobrecarga de la cubierta

Resistencia al momento de referencia y ajustada

Momentos de extremo (menor y mayor) en una viga o segmento

Momento factoreado debido a cargas que no provocan desplazamiento lateral apreciable (ejes resistente y
débil, respectivamente)

Momento de pandeo lateral elastico

Momento factoreado, incluyendo la amplificacion para los efectos de segundo orden (ejes resistente y débil,
respectivamente

Resistencia al momento ajustada calculada con Cp = 1,0

Momento factoreado debido a cargas que provocan desplazamiento lateral (ejes resistente y débil,
respectivamente)

Resistencia a la torsion de referencia y ajustada

Torsion debida a cargas factoreadas

Momento debido a cargas factoreadas (general, ejes resistente y débil, respectivamente)

Resistencia al momento ajustada (ejes resistente y débil, respectivamente)

Resistencia al momento para flexion alrededor del eje resistente (x-x) multiplicada por todos los factores de
ajuste aplicables excepto Cy, Cy y Cp.

Resistencia a la compresion paralela al grano, de referencia y ajustada

Resistencia axial ajustada de un miembro, paralela al grano, correspondiente a una columna de longitud nula
(es decir, el limite que se obtiene cuando la longitud tiende a cero)

Carga axial supuesta actuando sobre una ménsula lateral

Resistencia al pandeo de Euler

Resistencia de apoyo de referencia y ajustada

Resistencia a la compresion perpendicular al grano, de referencia y ajustada

Resistencia a la compresion de un apoyo que forma un angulo 0, de referencia y ajustada

Carga lateral horizontal supuesta aplicada en el centro de la altura de una columna
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Esfuerzo de compresion o de apoyo debido a cargas factoreadas

Momento estatico de una seccion alrededor del eje neutro

Carga provocada por agua de lluvia y/o hielo inicial

Resistencia de referencia y ajustada

Relacion de esbeltez de un miembro en flexion

Relacion entre la rigidez axial minima de un miembro y la rigidez axial maxima de un miembro en una
conexion

Relacion entre la resistencia del empotramiento del miembro principal y la resistencia del empotramiento del
miembro lateral en una conexion

Relacién entre el espesor del miembro principal y el espesor del miembro lateral en una conexion
Radio de curvatura en la cara interna y a la mitad de la profundidad, respectivamente

Fuerza debida a cargas factoreadas

Modulo de la seccion

Carga de nieve

Resistencia a la traccion paralela al grano, de referencia y ajustada

Traccion debida a las cargas factoreadas

Resistencia al corte, de referencia y ajustada

Esfuerzo de corte debido a las cargas factoreadas

Carga de viento

Resistencia lateral de las conexiones, de referencia y ajustada

Esfuerzo en la conexion debido a las cargas factoreadas

Resistencia al arrancamiento de la conexion, de referencia y ajustada

Resistencia ajustada de un sujetador cargado en una direccion que forma un angulo con la superficie del
miembro de madera

Resistencia ajustada de un sujetador cargado en forma paralela, perpendicular y formando un angulo con el
grano, respectivamente

Distancia al extremo para una conexion

Numero efectivo de sujetadores en la fila i

Minima distancia al extremo permitida para las conexiones

Distancia al extremo requerida para lograr la resistencia de referencia de la conexion

Ancho del miembro

Distancia al borde para una conexion

Minima distancia al borde permitida para las conexiones

Distancia al borde requerida para lograr la resistencia requerida de la conexion

Coeficiente de la ecuacion del factor de estabilidad de columnas

Coeficiente de la ecuacion del factor de estabilidad de vigas

Profundidad del miembro

Profundidad minima y maxima para un miembro de ancho uniforme ahusado linealmente
Profundidad efectiva de un miembro en una conexion

Profundidad restante del miembro en una entalladura

Excentricidad

Altura

Longitud de disefio de un miembro flexionado o comprimido

Distancia entre los puntos de apoyo lateral de un miembro comprimido
Longitud del tramo, longitud libre de un arco entre articulaciones
Longitud de apoyo

Distancia entre la parte inferior de la columna o segmento de columna y la parte superior de la ménsula,
pulgadas
Longitud libre

Longitud efectiva
Longitud de un sujetador tipo clavija en el miembro principal

Distancia medida verticalmente entre el punto de aplicacion de la carga sobre una ménsula hasta el extremo

ndha alaiada Aa 1a Anlisianaa
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mas alejado de la columna
Longitud sin apoyo lateral de un miembro flexionado o comprimido

Numero total de sujetadores en una conexion

Numero de sujetadores igualmente espaciados en la fila i

Numero de filas de sujetadores en una conexion

Profundidad de penetracion de un sujetador en un miembro de madera

Radio de giro

Separacion de los sujetadores en una conexion (también llamada equidistancia)

Minima separacidn para la resistencia ajustada de una conexion

Separacion requerida para la resistencia de referencia de una conexion

Espesor

Espesor del miembro principal y de los miembros laterales, respectivamente, en una conexion
Carga uniforme

Angulo entre el vector correspondiente a la fuerza aplicada y la superficie del miembro de madera
Angulo que forma el eje del conector con respecto al eje longitudinal del miembro

Factor utilizado en el disefio de miembros flexionados

Factor utilizado en el disefio de columnas

Constante de carga/deformacion lateral para un tnico sujetador

Deflexion, flecha

Factor de efecto temporal

Factor de resistencia

Factor de resistencia para flexion

Factor de resistencia para compresion

Factor de resistencia para estabilidad

Factor de resistencia para traccion

Factor de resistencia para corte/torsion

Factor de resistencia para conexiones

Angulo que forma el corte del ahusamiento o el corte de la entalladura con respecto a la direccién del grano
Angulo entre el vector correspondiente a la fuerza y una direccién paralela al grano

Angulo entre la fuerza de apoyo y la direccién del grano
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