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INTRODUCCION

LA necesidad de determinar las propiedades mecanicas de la madera de
pino radiata por medio de ensayos de piezas de tamafio real surge por las
siguienles razones:

1. Desarrollar los sistemas de construccion con madera de esta especie
en su doble vertiente: madera laminada y madera maciza.

2. Caracterizar y clasificar la madera con criterios basados en su resis-
tencia mecanica, lo cual facilitara y uniformard el comercio interna-
cional de la misma.

3. Diveras investigaciones al respecto (Littleford, 1976; Madsen, 1978)
demuestran que los valores de las caracteristicas mecanicas obtenidos
con ensayos 4 escala real estén mds en consonancia con la realidad
que los obtenidos con probetas de pequenas dimensiones y libre de
defectos.

4, La aparicion de la norma de cdlculo de estructuras de madera Euro-
codigo nimero 5. que adopta el método de cdleulo de los estados li-
mites, requiere una amplia informacion sobre las caracteristicas del
material. A tal efecto. el Comité¢ Europeo de Normalizacion (CEN)
ha creado un nuevo comité técnico. denominado «Estructuras de Ma-
deran, con el objetivo de elaborar la normativa necesaria para el total
desarrollo del mencionado Eurocodigo.

{*) Departamento de Industrias Forestales del Instituto Nacional de Investigaciones
Agrarias



Uno de los trabajos a desarrollar por este comité sera la elaboracion de
una norma europea de clasificacion de madera aserrada para la construc-
cion, lo que refuerza la necesidad de este tipo de estudios con el pino ra-
diata, maxime cuando Espafia es el iinico pais de Europa en el que se pro-
duce madera de esta especie.

. PARTES DE QUE CONSTA
]

El presente trabajo consta de tres partes perfectamente diferenciadas:

1. Determinacion de las caracteristicas fisico-mecanicas de la madera de
pino radiata a partir de ensayos realizados con piezas de dimensiones
reales.

2. Comparacion de distintas normas de clasificacion de madera para la
construccion, aplicadas a la madera de pino radiata, y obtencion de
las caracteristicas mecdnicas correspondientes a cada norma y calidad.

3. Asignacion de las clases resistentes y clases de densidad, que describe
el Eurocodigo numero 5, a la madera de pino radiata en funcion de
los resultados obtenidos en la primera y segunda parte del trabajo.

II. DESARROLLO DEL TRABAJO
... |

Las muestras de madera utilizadas se tomaron de distintos aserraderos
del Pais Vasco, con el objeto de que fueran lo mas representantivas de la
poblacion.

Las piezas muestreadas, una vez sometidas a los ensayos que se descri-
birdn con posterioridad, se clasificaron siguiendo un criterio totalmente ex-
haustivo segun las normas:

— Método de clasificacion propuesto por el cuaderno numero 124 del
CTBA, «Les resineux {rangais».

— NZS-3631:1978 (Classification and Grading of New Zealand Timbers).

— Meétodo de clasificacion basado en el concepto KAR (ECE recomen-
ded standards for stress grading of structural coniferous sawn timber,
Timber Bulletin for Europe, vol. XXXIV, suplement 16, Géneva,
nov 1982).

Para cada norma o método de los citados anteriormente, se obtuvieron
Tas caracteristicas mecanicas para cada clase y calidad, su rendimiento y
su grado de dificultad para aplicar uno u otro método de clasificacion.
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[II. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS
MECANICAS
|

[I1.1.  Material
|

Para la realizacion de los ensayos se utilizaron piezas de madera de dos
tamafios. El nimero de piezas de cada tamario se describe en la tablal.

TABLA 1. Distribucion del niimero de piezas por tamaiio

Tamaiio grande
dimensiones en mm.
50 % 150 %-3.200

" Tamaha pequeiio
dimensiones en mm ~ Total
40 x 100 x 2.100 -

: 1 e SN SE T 1 e |

I11.2.  Descripcion de los ensayos
|

Antes de realizar los ensayos, la madera se acondiciond en cémara
a65=5 por 100 de humedad relativa de aire y 20 2" centigrados.

Sobre cada una de las probetas se realizd un ensayo de flexion hasta
rotura, segdn la norma ASTM-D196 (equivalente a la 150-8375), con ve-
locidades de carga de 500 daN/min para las piezas de seccion
de 50 x 150 y de 400 daN/min para las piezas de seccion de 40 x 100.

Los ensayos se realizaron utilizando una relacion entre distancias entre
apoyos y canto de la pieza de 18/1 con los puntos de aplicacion de la car-
ga, tal como se describe en la figura 2.

Figura 2.
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En la disposicion de las piezas en el momento de realizar el ensayo, se
tomé la decision de colocar el canto que tenia mayores defectos de tal for-
ma que éste estuviera sometido a esfuerzos de traccion, es decir, en ¢l bor-
de inferior.

TABLA I

hay -~ Tamado grande  * Tdmana pequeno
S - . -S-x 150 x 3200 40 x 100 x 2.100

Separacion entre apoyos .. 2.;7()0 e
Separacion entre punms de aplica-. A _ '
cion de la carga ........... L e 900 S

[l1.3. Determinacion de las propiedades mecdnicas
|

La tension de rotura a flexion para cada pieza se determind aplicando
la formula:

=P X LBHY =~ - - -

siendo:

= ension de rotura para las condiciones de- acondicionamiento es-
tablecidas.
P = carga total correspondiente 4 la rotura.
L = distancia entre apovos.
B = anchura de la probeta.
H = canto de la probeta.

El modulo de elasticidad se calculd aplicando la formula;

CCESWX@QXLYI8X FxBxXH) -

siendo:

E = modulo de elasticidad.

Q = carga dentro del limite elastico.

F = flecha medida en el punto medio de la luz correspondleme ala
carga Q.

L = distancia entre apoyos.

B = anchura de la probeta.

H = canto de la probeta.

[114. Andlisis de resultados

4.1, Tension de rotura a flexion

Para cada clase y tamario, se determinaron los valores de centralidad y
dispersion de la muestra.



CLASIFICACION POR EL METODO

CLASIFICACION POR EL METODO CLASIFICACION POR EL METODO

KAR
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BS -73.4% /
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; CADA -26.6% Figura 5. S6 -24.59,
WL4.2. Modulo de elasticidad Algunas de estas propiedades presentan dificultades técnicas para obte-

Para cada clase y tamafio, se determinaron los valores de centralidad y
dispersion de la muestra.

111.4.3,  Determinacion de los valores caracteristicos

Se entiende por valor caracteristico, f,, de una determinada propiedad
mecéanica el valor por encima del cual se encuentra el 95 por 100 de la po-
blacion, admitiendo que los resultados se distribuyan segin una distribu-
cién normal o Campana de Gauss.

Las tensiones caracteristicas se obtienen a partir de los valores medios
y de las desviaciones tipicas mediante la siguiente expresion:

f;; =X — kgs X
siendo:
x = media.
kys = coeficiente asociado al nivel de confianza del 95 por 100

= desviacion tipica,

Las variaciones de las tensiones caracteristicas de flexion, debidas al
efecto del tamanio de la pieza, oscilan entre el 10 por 100 y el 17 por 100,
mientras que el modulo de elasticidad se mantiene mds'o menos constan-
te. Estas variaciones se encuentran en total concordancia con las expresa-
das en distintas normas de céleulo, tales como: el Codigo Canadiense
CSA 086-1970, que considera una reduccion de tensiones del 15 por 100
en piezas de seccién de 30 X 200 respecto a piezas de seccion
de 50 x 100; el Cddigo Britanico CP 112, o el propio Eurocddigo nu-
mero 3.

I11.4.4.  Correccion del efecto tamario de la pieza y su influencia
en la tension caracteristica a flexion

Los valores caracteristicos que se daran posteriormente se referiran a
una altura de seccion en flexion estandarizada de 200 mm, tal como lo de-
fine el Eurocodigo mimero 5. Asi pues, el factor de modificacion del ta-
mano de la pieza, k;, que se utilizard en este trabajo, referido a un canto
de 200 mm, tiene por expresion:

ky = (200/)

siendo h la altura del canto expresada en milimetros.

Ademis de la resistencia a flexion y el mddulo de elasticidad, en el cal-
culo de estructuras de madera intervienen otras caracteristicas mecanicas,
tales como:

— Traccion paralela a las fibras.

— Compresion paralela a las fibras.

— Esfuerzo cortante.

— Compresion perpendicular a las fibras.
— Traccidn perpendicular a las fibras.

— Modulo de elasticidad transversal.

nerlas a través de ensayos con probetas de grandes dimensiones; o bien,
las obtenidas con probetas de pequerias dimensiones no ofrecen resulta-
dos fiables. por este motivo, se han seguido los criterios que a continua-
cion se exponen:

1. Para la traccion paralela a la fibra se tomara como valor caracteristi-
co el 60 por 100 del valor de la flexion caracteristica.

Este criterio es el que se adopta en la norma britanica BS 5268, y
es considerado un valor conservador. Se fundamenta en el siguiente
razonamiento: la rotura a flexion de una pieza de madera sin defectos
se produce cuando la deformacion de las fibras traccionadas alcanza
la deformacion de rotura, y esto ocurre a tensiones superiores de trac-
cion a la aparente de flexion. Sin embargo, la rotura de una pieza a
traccion es mas brusca que en flexion, y los defectos normales existen-
tes en la madera hacen reducir la resistencia a la traccion en mayor
proporcion que la de flexion.

2. Para la compresion paralela a las fibras se tomara como valor carac-
teristico el de la tension caracteristica a flexion.

Este criterio es el adoptado en los estudios franceses del CTBA (cua-
derno nuimero 124), mientras que en otros estudios o codigos de cak
culo se da como valor caracteristico de compresion paralela a la fibra
el 90 por 100 del valor caracteristico de flexion. La justificacion de
este proceder se apova en el hecho de que aunque la tension de rotu-
ra a compresion paralela a las fibras en probetas limpias de defectos
es inferior a la de flexion aparente, sin embargo, en la madera con de-
fectos la penalizacion que sufre la flexion es superior a la de
compresion.

3. Para el esfuerzo cortante se tomara el 10 por 100 del valor caracteris-
tico obtenido en el ensayo de flexion; este criterio se ha adoptado por
el Eurocddigo numero § y por distintos estudios realizados por el
Trada.

4. Para la traccion perpendicular a la fibra y la compresion perpendicu-
lar a la fibra s¢ adopta el criterio del Eurocodigo niimero 5, donde se
definen en funcion de la densidad caracteristica de la madera, como
se vera mas adelante.

1IV.  COMPARACION ENTRE DISTINTAS NORMAS
DE CLASIFICACION DE MADERA DE CONSTRUCCION
APLICADAS AL PINO RADIATA
.|
Las piezas de madera de pino radiata (631 en total) utilizadas en los en-
sayos que se han descrito anteriormente se clasificaron en el laboratorio
con criterios muy exhaustivos. Las normas utilizadas fueron las siguientes:

— Norma neozelandesa NZS 3631:1978.
— Método francés propuesto en el cuaderno numero 124 del CTBA.

_ *
B Eﬁg ECE recomended Standards.

(En el Anexo | se resumen los criterios de clasificacion de las normas
citadas.)

En et método de clasificacion KAR (Knot Area Ratio) se considerd una
doble posibilidad:



IFICACION POR LA NORMA
LANDESA NZS 3631: 1978
NZ2

ENGINEE-
RING -25.6%

NO CLASIFI
CADA -6.9%

FROMING Figura 4.
N22 -23.%
El KAR*, en ¢l que no se tuvo en cuenta la anchura media de los
anillos.
 EI KAR, en el que se aplicaron literalmente todas las peculiaridades
del método.

Para cada pieza se represento a escala real la seccion de la misma y, so-
bre ella, se dibujaron las proyecciones de los nudos correspondientes a la
seccion de la pieza que se considerd mas desfavorable por la cuantia de
los defectos que contenia (figura 4).

La norma neozelandesa NZS 3631:1978 establece tres clases estructura-
les, a saber: Engineering, Framing numero | y Framing nimero 2.

Las recomendaciones francesas del cuaderno numero 124 del CTBA es-
{ablecen una clase de madera para uso estructural denominada BS (Bois
Structure). Si en la clasificacion se introduce el factor de densidad, se dis-
tinguen dos clases:

~ Clase S {Superieur), correspondiente a la madera clasificada con crite-
rio visual y especificaciones de la clase BS, pero con una densidad me-
dia superior al valor «d».

— Clase B (Bass), correspondiente a la madera clasificada con criterio vi-
sual y especificaciones de la clase BS, pero con densidad media inferior
al valor de «d».

Este segundo criterio se adopta en especies que tienen una variabili-
dad de densidad acusada tales como el género chopo, para el que se uti-
lizan valores de d = 400 kg/m’® para la clase estructural S y valores de
d < 400 kg/m* para la clase estructural B.

En el pino de Oregon (Douglas fir) se utiliza un valor de
d =z 525kg/m* para la clase estructuralS, y comprendido entre
430 < d < 525 kg/m’ para la clase estructural B.

Las recomendaciones europeas (método KAR) establecen tres clases
resistentes: 510, S8 y S6.

Los resultados obtenidos en esta clasificacion se representan en la fi-
gura5 v en las tablas siguientes.

Comentarios a los resultados obtenidos con las distintas normas de
clasificacion
|
La evalacion de la operatividad y validez practica de una norma de cla-
sificacion de madera con fines eslruclurdles se sustenta en los siguientes
criterios:

I, Sufacilidad de aplicacion en los aserraderos y fabricas de estructuras.

2. El rendimiento en madera clasificada con respecto al total de madera
producida.

3. Que las clases o grados de madera establecidos por la norma aplicada
proporcionen un nivel de resistencia mecanica apropiado a usos es-
tructurales posteriores.

(*) Cuando, en lo sucesivo, se refiera a rendimiento, éste estara calcula-
do considerando el total de madera obtenido en la seleccion previa

realizada en el momento del muestreo. y no el total de madera pro-
ducido en ¢l aserradero. Con lo cual los rendimientos resultardn algo
superiores a la realidad. aunque, en todo caso. la comparacion es
posible.



TABLA III.  Valores caracteristicos para cada clase segin el método de
clasificacién de la norma zeolandesa NZS 3631:1978 en

TABLA V. Valores caracteristicos para cada clase segan el meétodo de

MPa clasificacion KAR en MPa
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Estos criterios, aplicados a las normas de clasificacion utilizadas en este
trabajo. nos permiten obtener las conclusiones siguientes:

IV.1.1. Norma neozelandesa NZS 3136:1987

— Se aplica con relativa facilidad cuando el personal clasificador haya sido
adiestrado y preparado convenientemente.

— El rendimiento en madera clasificada. con respecto al total obtenido en
la preclasificacion, es el mds alto de los obtenidos en comparacion con
las otras normas utilizadas. Comparando los resultados de la figura 3,
se comprueba que, de las 631 piezas muestreadas, solo 38 han quedado
como no clasificadas, lo que supone un rendimiento del 94 por 100 fren-
te al 73 por 100 de la norma francesa y al 84 por 100 de los métodos
KAR y KAR*,

— Las resistencias a flexion para las tres clases establecidas en esta norma
(tabla IT1) son de 30,0, 17,2 y 12,5 MPa, lo cual las hace perfectamente
aplicables a usos estructurales.

IV.1.2. Norma francesa

|

— Es el método mas facil de aplicar de todos los utilizados: aunque, en
nuestra opinion, la caracterizacion de ciertos tipos de nudos, tales como
los nudos de espiga, queda un tanto indefinida, con lo cual los resulta-
dos obtenidos pueden ser dispares en funcion de los criterios adopta-
dos por cada clasificador.

— El rendimiento de madera clasificada con respecto al total de la obte-
nida en la preclasificacion es del 73 por 100. el mas bajo de los cuatro
métodos utilizados.

— El hecho de utilizar una sola clase resistente (BS). que corresponde a
dos clases visuales (clase 1.” v clase 2.%), introduce una dispersion impor-
tante en los valores de las caracteristicas mecanicas, puesto que de ten-
siones caracteristicas de flexion de 25,5 y 14,4 MPa para las clases vi-
suales 1"y 2", respectivamente, (tabla 1V) se pasa a una tension carac-
teristica de 21,3 MPa para la clase resistente BS.

IV.13. Méwodos KAR y KAR*
|

Se analizaran los dos métodos conjuntamente, va que la diferencia en-
tre ambos solamente estriba en la medicion o no del espesor medio de los
anillos de crecimiento.

~ El método KAR en s, es el que mejor valora el defecto con relacion a
la seccion de la pieza. aunque su puesta en practica es la mds lenta v
complicada de todos los métodos utilizados, exigiendo personal alta-
mente cualificado v con un nivel de adiestramiento importante.

— Los rendimientos en madera clasificada con respecto al total de made-
ra preclasificada son del 84 por 100, valor intermedio entre el propor-
conado por el método NZS y el método de las recomendaciones
francesas.

— En cuanto a los diferencias entre el método KAR v el KAR¥, éstas son
altamente significativas; pues, aun guardando un cierto paralelismo, las
resistencias caracteristicas para las distintas clases S10. S8 y S6 de am-
bos métodos, el numero de piezas de la clase S10 en el KAR* es de
119, frente a las 53 de la misma clase para el KAR. Estas 66 piezas de
diferencia han pasado directamente a la clase S6. por tener una anchu-
ra media de anillos superior a 6 mm. Del mismo modo v por la misma
causa, en la clase S8 el numero de piezas en el KAR* es de 262. frente
a las 150 de la misma clase en el KAR. Estas 112 piezas de diferencia
han pasado a la clase S6. por tener una anchura de anillos superior a
los 6 milimetros.

En cuanto al rendimiento total de madera clasificada, ambos metodos.
el KAR y el KAR*, arrojan resultados iguales, ya que para la clase 56 el
tamano medio de los anillos se amplia a 10 milimetros.

La anchura media de los anillos de crecimiento en la madera de pino
radiata, determinada a distintas alturas del tronco, se refleja en la tabla VII.

TABLA VII.  Anchura media de los anillos de crecimiento medidos
a distintas alturas del tronco

Altira enehironeo-éam .l - - 10 s = |

Anchura media de-log dnriloy, e
i s e Bl S o e i L

Estos valores corroboran la incidencia negativa que supone la limitacio
de la anchura del anillo a 6 mm para las clases S10 v S8 en el método KAR

Por otra parte. en la madera de pino radiata se da la circunstancia d
que la relacion entre las densidades de la madera de primavera y la m:
dera de verano dentro de un mismo anillo es. segun Harris, de 1.8; mier
tras que en la mayoria de las coniferas. tales como picea vy pinos amarillc
del sur, es de 2.3, pudiendo llegar a 5 en el pino de Oregon.

Esta peculidaridad de la madera de pino radiata justifica que la incider
cia del tamano del anillo en Ia resistencia mecanica no sea tan significat
va, hecho que se evidencia al comparar la resistencia mecanica de las cl.
ses S10 y S8 del método KAR* con las mismas clascs del mctodo KA
(tablas V y VI).

Por todo lo anteriormente expuesto. el método KAR. ademis de la d
ficultad de su aplicacion, penaliza ostensiblemente a las maderas de crec
miento rapido. y en particular a la madera de pino radiata.



V. ASIGNACION DE CLASES RESISTENTES A LAS DISTINTAS
NORMAS DE CLASIFICACION EMPLEADAS
|
El Eurocddigo nimero 5 establece, desde el punto de vista estructural,
diez clasés resistentes, C1, C2,..C10, y cinco clases de densidad, cuyos va-
lores caracteristicos minimos que tienen que cumplir se representan en las
tablas VIII y IX.

TABLA VIII.  Clases resistentes: valores caracteristicos y valores medios del modulo de elasticidad en MPa

Clases resistentes

Propiedad mecinica _ - »
5 I (4] Q (64] i A CE cs 9 10
Flexion estatica ........s...oooeeoc 120 15.0 19.0 LIS 240 285 38.0 480 60.0 75.0
Tracciénvparz;lela_a e, 7.0 30 I35 130 135 17.0 240 30.0 38,0 48.0
Compresion paralelaa la fibra _..... 13.0 150 17.5 (k1 SR e 26,0 00 - 380 48.0 60.0
Esfuerzo .corte.anle iy ¥ I 19 20 11 23 23 38 48. 6.0 6.0
Modulo de elasticidéad o |V 7.0 8.0 90 - 100 11.0 12,0 133 17.0 230 270
TABLA IX. Clases de densidad: valores caracteristicos en kg/m* TABLA XI.  Clases resistentes y clases de densidad de la madera
de pino radiata segin distintos métodos de clasificacion
Clases de densidad D300 D400 DSWO D60  D§OO visual
Densidad ca_rac_terisnca oy 1 300, 400 500 600 800 <AL o Clases de densidad
- de casificacion isual 0 QO 5 C6 DN Do
Para que una madera, clasificada por una determinada norma, quede - _e
asignada a una clase resistente debe cumplir lo establecido en la tabla X. o Loy _ ENG
Cx significa que el valor caracteristico es mayor o igual que el valor carac- Norma neozelandesa Eris Fl ENG FI
teristico descrito en la tabla VIII para la clase Cx. F2
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madera a una clase resistente
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Asimismo, para las clases de densidad se tendra que cumplir que el va-
lor de la densidad caracteristica sea superior o igual a los valores estable-
cidos en la tabla IX.

Los resultados obtenidos para las cuatro normas de clasificacion utili-

zadas: norma neozelandesa NZS 3136:1978, método francés del cuaderno
namero 124 del CTBA, KAR* y KAR; segun lo descrito en las tablas I11,
IV, Vy VI, se dan en la tabla XI.

Los valores caracteristicos para la traccion perpendicular a la fibra y la
compresion perpendicular a la fibra en funcion de la clase de densidad, da-
dos por el Eurocodigo numero 5, son los expresados en la tabla XIL,

TABLA XII. Valores caracteristicos de compresion perpendicular
a la fibra y de traccion perpendicular a la fibra
en funcién de la clase de densidad en MPa

Clases de densidad
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ANEXO 1

DEFECTOS MAXIMOS PERMITIDOS PARA CADA CLASE
Y NORMA DE CLASIFICACION

Norma neozelandesa NZS 3631:1978

En fa cuantificacion del defecto se tiene en cuenta la situacion de
mismo dentro de la pieza, distinguiéndose una zona central de 3/4
la anchura de la pieza y dos zonas marginales de 1/8 de la anchura’
la pieza.

Clase Engineering

Entre otros, se permiten los siguientes defectos:

Bolsas de resina 15 mm de ancho por 150 mm de [on
tud o un drea equivalente.
Fendas 600 mm de longitud méxima.
Nudos: (1) Sobre la cara: como nudos de ma
De arista gen.
| {2) Sobre el canto: como nudos de cant
De cara centrales 3/10 de la anchura de la pieza.
De canto 1/3 del espesor del canto.
De margen 1/5 de la anchura de la pieza.
De espiga 1/6 de la seccion transversal de la pie:

No se admite médula.



Clase framing n.” 1

Entre otros, se permiten los siguientes defectos:

Bolsa de resina 200 mm de ancho por 200 mm de longi-
tud o su &rea equivalente.

Fendas No restringido.

Nudos Todos los nudos excepto los de espiga:

{1) En piezas que excedan de 150 mm de
ancho, 1/3 de la seccion de la pieza.

(2) En piezas que no excedan de 150 mm
de ancho, 1/4 de 1a seccién de la pieza,
De espiga: 1/4 de la seccion de la pieza.

Médula 12 mm de anchura en piezas de los tama-
nos siguientes;

(1) Menos de 10 mm de anchura y
50 mm de espesor. Todos los cantos libres
de médula al menos en un 75 por 100 de
su longitud.

(2) Menos de 200 mm de anchura vy
50mm de espesor, que la médula esta
contenida en el tercio central de su canto.

Clase Framing n.” 2

Entre otros, se permiten los siguientes defectos:

Bolsas de resina {1) En la cara: 25mm de ancho por
300mm de largo o un rea equivalente,
{2) En el canto: 200 mm de ancho por
200 de largo o un area equivalente.

Fendas No restringidas.

Nudos Todos excepto los de espiga:

(1) En piezas de anchura menor de
150 mm, 1/2 de la seccion.

{2) En piezas de anchura superior a
150 mm, 1/3 de la seccion.

De espiga: 1/3 de la seccion.

Médula No se restringe salvo con la condicion de
que un 75 por 100 de la longitud del can-
to debe estar libre de ella.

Método francés propuesto en el cuaderno n.” 124 del CTBA

En la cuantificacion de los nudos solamente se tiene en cuenta la me-
dida relativa del diametro del nudo con respecto a la anchura y el es-
pesor del canto de la pieza.

Clase 17

Bolsas de resina Pequefas bolsas de resina en cara, sin
manifestarse en contracara.

Fendas De longitud igual a la de la pieza y an-
chura inferor al 8 por 100 de la anchura
de la pieza.

Nudos Sanos y adherentes de 30 mm de diame-

tro, pudiendo llegar a 40 mm en contra-

cara. Se admiten pequenos nudos no sa-
nos en contracara.



Bolsas de resina

Fendas

Nudos

Método KAR

De anchura méaxima de 80 mm.

Longitud inferior a dos veces la de la pie-

za y anchura inferior al 8 por 100 de la
pieza.

Sanos o negros de didmetro inferior a
45 mm para piezas de anchura inferior a
150 mm, v no excediendo de 1/3 de la an
chura de la cara para anchuras de piezas
superiores a 150 mm. Se admiten nudos
de canto de didmetro menor o igual a la
mitad del espesor del canto.

En la cuantificacion de los nudos se tiene en cuenta la situacion del
mismo dentro de la pieza, distinguiéndose una zona central de anchura
igual ad/2 y dos zonas extremas de anchura igual ad/4 cada una.

Clase $10
Nudos KAR extremo 1 < /5.
KAR total < 1/5.
Crecimiento Anchura media de los anillos < 6 mm.
Fendas Menores de 1/4 de la longitud de la pie-
za, con un maximo de 600 mm.
Clase S8
Nudos KAR extremo 1 < /2.
KAR total < 1/3.
0
KAR extremo > 1/2.
KAR total < 1/5.
Crecimiento Anchura media de los anillos < 6 mm.
Fendas Menores de 1/4 de la longitud de la pie-
za con un maximo de 600 mm.
Clase $6
Nudos KAR extremo < 1/2,
KAR total < 1/2.
0
KAR extremo > 1/2.
KAR total < 1/3.
Crecimiento Anchura media de anillos < 10 mm.
-endas Menores a 1/4 de la longitud de la pieza,

con un maximo de 900 mm.



