' l‘ 7° CONGRESO FORESTAL ESPANOL

. Gestion del monte: servicios ambientales y bioeconomia

oW

\/rfi

’Q' \s 26 - 30 junio 2017 | Plasencia
' Céceres, Extremadura

Método paramétrico de asignacion de clases de uso
a los productos de madera

Juan I. Fernandez-Golfin Seco

INIA-CIFOR, Lab. Estructuras de Madera

Plasencia, 29 de junio de 2017




Nueva metodologia para la asignacion de Clases de Uso
UNE-EN 335:2013+ISO 13788:2016+CTE
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Tipo de
exposicion

Espacios CERRADOS
Habitables y climatizados

Espacios CERRADOS

Clasificacion
ISO 13788

Descripcion

Espacios residenciales, habitaciones de
hotel y sanitarias y sus zonas de
circulacion

Baja
(CH1 a CH3)
Media
(CH4)

Cocinas industriales, restaurantes,
polideportivos, duchas colectivas
Piscinas cumpliendo RITE

NO climatizados

Almacenes, pabellones, bodegas, trasteros,
buhardillas, garajes, camaras sanitarias,
material cubierta (bajo teja)

Espacios sin envolvente

Naves y pabellones abiertos




Clase de
higrometria
Interior

10
10
I 10
I 20
30

Espacios CERRADOS
Habitables y climatizados

Espacios CERRADOS
NO climatizados

ALBACETE
ALICANTE
ALMERIA
AVILA
BADAJOZ
BARCELONA
BILBAO
BURGOS
CACERES
CADIZ
CASTELLON
CIUDAD REAL
CORDOBA
CUENCA

GRANADA
GUADALAJARA
HUELVA
HUESCA

AEN
A CORUNA
AS PALMAS
EON
ERIDA
OGRONO

|

-

Indicede Capital

exposicion
basica

lso
1,7
2,0 MADRID
2,0 MALAGA
1,7 MURCIA
1,0
2,6 OVIEDO
2,0 PALENCIA
2,0 PALMA DE M.
1,0 PAMPLONA
2,0 PONTEVEDRA
1,0 S. SEBASTIAN
2,0 S.C. TENERIFE
1,0 SALAMANCA
1,7 SANTANDER
2,3 SEGOVIA
1,0 SEVILLA

1,6

2,0 TARRAGONA
1,9 TERUEL

1,7 TOLEDO

2,6 VALENCIA
2,3 VALLADOLID
1,9 VITORIA

2,8 ZAMORA

2,0 ZARAGOZA

Indice de
exposicion
basica

ISO

1,0
2,3
1,0
2,0
2,0
1,9
2,0
2,0
2,0
2,3
1,0
1,7
2,0
2,0
1,7
2,0
2,0
2,0
1,0
29
1,2
2,0
2,0
1,0

Espacios sin envolvente

Indice de Schetfer

_— e

lso=dZec‘, (T-2) (D+N=*C)-3)

- 16.7

Valor del indice Scheffer Denominacion Puntuacion (I,
IS=<35 Estacién seca 3

35< 1S<65 Estacion himeda 3,3
1S>65 3,5




Factor de Severidad climatica (k)

Severidad
climatica
Baja

Media

Elevada

Severa

Descripcion Factor
(Ks1)

Las condiciones climaticas tienen poco impacto sobre el comportamiento de los elementos de madera ya que todas las variables son protectoras:

o Existe proteccion frente a vientos dominantes por accidentes geograficos, edificaciones colindantes U ORIENTACION 0,8

o Existe larga distancia a grandes fuentes de humedad (grandes rios, lagos o mar)> 5 km

Las condiciones climaticas tienen impacto moderado sobre el comportamiento de los elementos de madera ya que al menos se da al menos una de las

dos siguientes situaciones:

o Existe exposicion a vientos dominantes de lluvia por estar la edificacion aislada fuera de entorno urbano o carecer de proteccion por accidentes del 1,0

terreno

o Existe una distancia media a grandes fuentes de humedad (grandes rios, lagos o mar) de 3 a 5 km

Las condiciones climticas tienen impacto elevado sobre el comportamiento de los elementos de madera ya que concurren al menos dos de las cuatro

siguientes situaciones:

Existe exposicién a vientos dominantes de lluvia por estar la edificacion aislada fuera del entorno urbano y sin proteccion por accidentes del terreno, y/o

La edificacién se encuentra situada en el fondo de valles angostos con limitacion en el nimero de horas de soleamiento, y/o

Existe proximidad (1 a 3 km) a grandes fuentes de humedad (grandes rios, lagos o mar), y/o

Existe en la localidad presencia de nieblas persistentes durante 30 a 60 dias/afio.

1,1

Las condiciones mesoclimaticas tienen impacto severo sobre el comportamiento de los elementos de madera, ya que concurren al menos tres de las

cinco siguientes situaciones:

+ Existe exposicién a vientos dominantes de lluvia por estar la edificacién aislada fuera del entorno urbano y sin proteccién por accidentes del terreno, y/o

 La edificacién se encuentra situada en el fondo de valles angostos, por el que discurre una corriente de agua y en el que existe una limitacién en el
numero de horas de soleamiento, y/o

 Existen en la proximidad accidentes topograficos y/o de situaciones que generan un microclima especialmente himedo, y/o

 Existe cercania a grandes fuentes de humedad (mar) inferior a 1 km , y/o

 Existe en la localidad presencia de nieblas persistentes durante més de 60 dias/afio

1,2




Solo exterior sin
proteccion a la lluvia

PEQUENO MEDIO

Clasificacion en funcion del espesor §/ )
( mm) Los elementos de reducido
Pequeno mm espesor se secan con facilidad

Madera maciza o con empalmes de testa e<28 28<e<75 e>75 aunque pueden atejarse. Los

: : - de fuerte espesor se agrietan y
Madera laminada y Madera Maciza encolada (duos, _ 70<e<150 6150 en estas grietas se acumula
trios), con espesor de lamina >35 mm

agua y hongos

Madera laminada con espesor de lamina < 35 mm e<28 28<e<210 e>210 J
. ] Coeficiente (k) *
09 1,0 1,1

(*) Queda excluida la aplicacion de este coeficiente a los tableros, cualquiera que sea su naturaleza
(LVL, contrachapados, madera maciza, particulas, fibras), ya que se supone que se ha elegido la

clase técnica de tablero adecuada para la aplicacion final por lo que la incidencia de los efectos de la
exposicion es menor.



Solo exterior sin
proteccion a la lluvia

Zona Factor alero
(Kea)
Protegida 0,7
Semiprotegida 0,85
Expuesta 1,0

v L . A 4
~ /Zona protegida
h<D Zona protegida
i h<4D
./ Zona semiprotegida
'D<h<235D hq
‘ '/ Zona semiprotegida
; 4D < h < 6D
Elemento Elemento
! v ; N
""""""""""""""""""""""""""" A Ty
Zona expuesta
h>25D
he
Zona expuesta
h > 6D
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Altura desde el suelo

Factor suelo

(Ksa)
h,2300 mm 1,0
100< h,=<300 mm 1,5
h, <100 mm 2,0

Solo exterior sin
proteccion a la lluvia



Nivel de Elementos estructurales
proteccion

Descripcion ks
Solo exterior sin Elementos verticales o con inclinacion respecto de la horizontal
i : superior a 45° asi como elementos horizontales provistos de
EStrU Ctu ras pmteccmn ala lluvia albardillas. Los elementos se encuentran aislados y no tienen ni
Excelente ; . o »

uniones ni restricciones para la evacuacion del agua. Elementos de
forjado que vuelan al exterior con sus testas al abrigo o protegidas
por disefio que impide el almacenamiento de agua.
Tipicamente elemento vertical u horizontal, de cualquier escuadria,
con una reducida posibilidad de desarrollar fendas o alabeos en
cara superior y/o que esta protegido por pieza de sacrificio en cara
superior y que forma parte de una estructura en la que las uniones
expuestas entre elementos verticales y horizontales emplean
separadores que permiten su drenaje y ventilacion (Fig. 3.3.d).

0,9

Bueno 1,0

Tipicamente elemento vertical u horizontal, de cualquier escuadria,
que no presenta fendas ni alabeos en cara superior y/o que esta
protegido por pieza de sacrificio en cara superior y que forma parte
de una estructura en la que el disefio de las uniones expuestas
entre elementos verticales y horizontales no emplea separadores
pero permite drenaje (Fig. 3.3c).

1,2

Tipicamente elemento vertical u horizontal, de cualquier escuadria,
que sea susceptible de presentar fendas o alabeos en cara superior
y que carezca de cualquier tipo de proteccion de barrera en su cara
superior y que forma parte de una estructura en la que el disefio de
las uniones expuestas entre elementos verticales y horizontales no
fomenta el drenaje (Fig. 3.3b). También los elementos de entramado
pesado que se apoyan directamente en muros expuestos al exterior
en fachadas no sometidas a vientos dominantes de lluvia y que
tienen disefios o caracteristicas compositivas (ej. adobe, ladrillo de
tejar, etc.) que no permiten garantizar su impermeabilidad.

Elemento (tirante, tornapuntas) que presenta uniones de testa a

“cara tocante™ con posibilidad de embalsamiento de agua (Fig.

3.3a). También los elementos de entramado pesado que apoyan
directamente en muros expuestos al exterior en fachadas sometidas 1,6
a vientos dominantes de lluvia y que tienen disefios o caracteristicas
compositivas (ej. adobe, ladrillo de tejar, etc.) que no permiten

garantizar su impermeabilidad.



Nivel de Elementos de carpinteria dispuestos verticalmente
oroteccion FEELED

Fachadas

Solo extrior sin —————

proteccwn ala lluvia Entablado con disposicidn vertical, contracara totalmente ventilada.

Excelente 08

i\

Testas y esquinas selladas y/o protegidas

Entablado con disposicion vertical, contracara con camara
parcialmente ventilada. Testas ventiladas. No hay zonas de 0,9
acumulacién de agua.

Entablado con disposicién horizontal, contracara con camara

parcialmente ventilada. Testas ventiladas. No hay zonas de 11
acumulacion de agua

Entablado con disposicion que permite acumulacion de agua (ej.

inclinado) y/o contracara con camara no ventilada. Se admiten testas 1,3
no ventiladas pero con sellado superficial

Entablado con disposicion que permite acumulacion de agua (ej.
inclinado), compuesto con elementos de madera de espesor
superior a 28 mm y/o contracara sin camara de aire. Se admiten
testas sin ventilacion ni sellado

Muy bajo

.I: | , - =— _n ¢ Tipos d(e)s\&l\uéﬂ\e de fa&c)hadas Bp\.\o

ghd

IVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

[WAVAVAVAVAVAVAVAYAVAYAY/

IVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA!

Totalmente Parcialmente NO ventilada Sin ventilacion
ventilada ventilada con cdmara de aire sin camara




proteccion Suelos, terrazas, bancos, escaleras**
Descripcién K5
Elementos verticales o dispuestos con un angulo superior a 45°:
a. Separados del suelo mas de 300 mm
b. Testas protegidas, al abrigo o con pieza de sacrificio/albardilla (A en 0,9
figura 3.4))
c. Separadores con elementos horizontales (D en la figura 3.4).
Elementos horizontales o que no cumplen criterios “Excelente”
Tablas de tarima (todas las condiciones a la vez):
a. Dispuestas con pendiente minima del piso del 4%.
o b. Aristas redondeadas, separadas 5-8 mm (B en la figura 3.4)
J”"t‘z;i”i'fl:’)d'”al ¢. Uniones de testa no soportadas, separadas 3-6 mm (B).

Bueno d. Separadores entre tablas y estructura de soporte (B-D). 1,0
E E ; Separadores Estructura de apoyo (todas las condiciones):
a. Aristas superiores redondeadas (D)

b. Separadores con elementos verticales (D-A) y horizontales (C) de la

Solo exterior sin
Suelos proteccion a la lluvia

Junta transversal estructura o tarima (D-B).
Zona contacto drenante (5-8mm) c. Testas protegidas (E-F)
(vertical-correa) Qe

Elementos horizontales
Tablas de tarima:
Disposicion similar a “Bueno” pero con:
a. Uniones por testa sobre rastrel con junta de 3-6 mm.
Estructura de apoyo
Disposicion similar a “Bueno” pero: 1,2
a. Sin separadores entre elementos pero con pendiente minima del 4% y
aristas redondeadas. Facil drenado.
Rastreles sobre solera
a. Solera con pendiente minima del 4%.
b. Rastreles que se unen a solera con separadores.

Elementos horizontales
Zona contacto drenante Tablas de tarima:

(elementos horizontales) Disposicion similar a “Medio” pero con pendiente inferior a 4%.
Estructura de apoyo

-+ Bajo Disposicion similar a “Medio” pero con uniones entre elementos que no 1,4

— aseguran rapido drenado
o Rastreles sobre solera
_— — Disposicion similar a “Medio” pero con rastreles que se unen a solera sin
= separadores

Separadores

>300 mm | Albardilla
Pieza de sacrificio

Proteccion de testa
Separadores (elementos horizontales)

Elementos horizontales

Tablas de tarima:
Disposicion similar a “Bajo” pero con tablas de piso sin separacion
transversal (< 3 mm) ni juntas de testa.

Estructura de apoyo

A 2 =)
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A

Disposicion similar a “Bajo” pero con uniones entre elementos que pueden
30 Muy bajo embalsar agua. Riesgo de condensaciones varios meses al afio. 1,6

P Rastreles sobre solera

Disposicion similar a “Bajo” pero con rastreles que se unen a solera sin

separadores y con pendiente inferior al 4%.
En este nivel de proteccion “Muy bajo” se incluiran las tablas de gran
anchura dispuestas al exterior en posicion horizontal (por ejemplo en bancos
y huellas de escaleras al exterior)




Riesgos especiales (K)

Clase higrométrica del local Solo Interior

Uniones (drenaje) =T
. L Factor
: Descripcion ()
Contacto con mamposterias >

Elementos estructurales ubicados al interior de locales con clasificacion higrométrica 4 que se

: encuentran o entregan con obras de mamposteria secas (Ejemplo vigas, pilares, etc.) 1,0
Escuadrias elemento Elementos estructurales de gruesa escuadria ubicados al interior de locales con clasificacion
higrométrica 4, que presentan uniones no ventiladas sin posibilidad de embalsamiento de agua
(uniones no ventiladas a cara tocante o de testa). 1,2

Elementos estructurales de gruesa escuadria ubicados al interior de locales con clasificacion
higrométrica 5, que presentan uniones dotadas de separadores (uniones ventiladas).

Elementos estructurales de gruesa escuadria ubicados al interior de locales con clasificacion
higrométrica 4 que se entregan en muros de fachadas no expuestas a vientos dominantes de lluvia
pero que tienen caracteristicas compositivas (ej. adobe, ladrillo de tejar, etc.) que no permiten
garantizar su impermeabilidad durante todo el afio. 1,4
También los elementos estructurales de gruesa escuadria ubicados al interior de locales con
clasificacion higrométrica 4 que presentan uniones de testa o a “cara tocante™ con posibilidad de
embalsamiento de agua (E|. tirante, tornapuntas).

Elementos estructurales de gruesa escuadria ubicados al interior de locales con clasificacion
higrométrica 5, que presentan uniones de testa o a “cara tocante* con posibilidad de
embalsamiento de agua (Ej. tirante, tornapuntas).

Elementos de reducida escuadria ubicados al interior de locales de cualquier clase higrométrica que 2

se encuentran con obras de mamposteria que permanecen, total o parcialmente, humedas varios

meses al afio (Ej. Precercos, elementos de suelos, perfiles de puertas y ventanas, etc.)

Elementos estructurales de gruesa escuadria que se entregan en o estan en contacto directo con

obras de mamposteria que permanecen humedas varios meses al afio (Ejemplo vigas de forjado 95
)

empotradas en muros himedos, ménsulas, frisos, etc.), cualquiera que sea la clasificacion
higrométrica del local.




Aplicacion criterios

Indice de exposicion
mesoclimatica

Indice de exposicion
=~ Acciones caracteristica

lISO i kle i ksZ i ksB * ks4 * ksS * ks6 Ko X ksi = sk

Actualmente

Indice de resistencia
diseno {ce de resistencia

aracteristica

Futuro

Clase de consecuencia

1. Pequeiia (casos en los que puede ser aceptable remplazar un nimero limitado de elementos de la estructura 0.8
si se produce pudricion) J

Clase de consecuencia

2. Media (casos en los que el fallo se espera que produzca consecuencias econdmicas y practicas relevantes) 0,9

3. Alta (elementos de la estructura principal cuyo fallo puede implicar riesgos para las vidas humanas) 1,0
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ADVERTENCIA: Reducidos
La presente calculadora es una Medios
herramienta que puede resultar Elevados
e . Muy elevados
de utilidad para los prescriptores Extremos ot

a la hora de evaluar la clase de
uso en la que va a trabajar la

Tipo de elemento
madera de acuerdo con el disefio
aplicado, asi como la
optimizacion de este.
No se trata de un instrumento de

p
I
Madera maciza o con emplames de testa Estructuras

Madera laminada, duos y trios lamina> 35 mm
d trlos laminas 35 mm

Carpinterias horizontales
Carpinterias verticales

uso obligatorio, por lo que su &cel;"u Tipo disefio
empleo se hara de acuerdo con el Bueno

criterio del prescriptor y/o g!a:gno

disenador. Muybajo ¥
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Para mas informacion
Juan |. Fernandez-Golfin Seco (golfin@inia.es)

https://www.dropbox.com/sh/5097uzoarwObjon/AABN4F60GIf2dwTRGDF6W_x6a?dI=0
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