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HOJA TÉCNICA

Sika® BindaFix® Clásico
Adhesivo cementicio, de un componente, para colocación de cerámicos de absorción media o al-
ta

DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO
Adhesivo a base de cemento modificado, tipo C1 T 
IRAM 45062.
Apto para el pegado de cerámicos de media o alta ab-
sorción.
Se presenta en forma de polvo pronto para mezclar 
con agua y usar.
Se aplica en capa delgada por simple o doble encolado 
según el caso.

USOS
Pegado de cerámicos de media o alta absorción (igual 
o mayor a 3% grupos II y III de la clasificación conteni-
da en la norma EN 14411:2003) sobre soportes absor-
bentes como hormigón o mortero, sobre superficies 
horizontales y verticales  (paredes interiores y  pisos 
interiores o exteriores), en baños, cocinas, laborato-
rios, y otros ambientes donde no quede agua deposi-
tada en forma semi permante o permanente.

CARACTERÍSTICAS / VENTAJAS
Excelente adherencia.▪
Posibilita terminaciones perfectas.▪
Fácil mezclado y aplicación (excelente trabajabili-
dad).

▪

Elevado Pot life (gran permanencia de la mezcla fres-
ca).

▪

Tiempo abierto y de corrección muy prolongado.▪

CERTIFICADOS / NORMAS
EN 12004:2001 (Unión Europea); IRAM 45062:2007 
(Argentina); NBR 14081:2005 (Brasil).

INFORMACIÓN DEL PRODUCTO

Presentación Bolsa de 25 kg.

Conservación Un año a partir de la fecha de fabricación.

Condiciones de almacenamiento Almacenado en los envases originales bien cerrados, en lugar fresco y se-
co.

Apariencia / Color Polvo / Gris.

Densidad Aproximadamente 1,7 kg/l. (aparente) - Aproximadamente 2,0 kg/l. (mez-
cla fresca).

Resistencia a tensión de la adhesión DĂǇŽƌ�Ă�Ϭ͕ϱ�EͬŵŵϮ�;ш�ϱ�ŬŐͬĐŵϮͿ�Ă�Ϯϴ�ĚşĂƐ�ĞŶ�ĐƵƌĂĚŽ�ŶŽƌŵĂů͘

Resistencia al deslizamiento Ninguna probeta desliza por encima del valor de norma.
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INFORMACIÓN DE APLICACIÓN

Proporción de la mezcla 3 partes de Sika® BindaFix® Clásico : 1 parte de agua (en volumen)
Aproximadamente 5 litros de agua por bolsa de 25 kg. de Sika® BindaFix® 
Clásico.

Consumo 3 a 8 kg/m2 dependiendo del tamaño y conformación de los cerámicos.

Vida de la mezcla Aproximadamente 8 horas (protegido de sol y aire).

Tiempo abierto Tiempo Abierto (Mpa) a 10 min ш�Ϭ͕ϱ�DƉĂ
Tiempo Abierto (según IRAM 1760) ш�ϯϬ�ŵŝŶ

Tiempo de ajuste 20 minutos.

NOTAS
Todos los datos que se indican en esta Hoja Técnica, 
están basados en ensayos de laboratorio. Las medicio-
nes en obra de estos datos pueden variar debido a cir-
cunstancias más allá de nuestro control.

LIMITACIONES
Se sugiere consultar las normas de colocación de ce-
rámicos con adhesivos industrializados.

▪

En la ejecución del revestimiento se debe tener en 
cuenta que las juntas de colocación tengan las di-
mensiones establecidas por el fabricante del cerámi-
co, así mismo se respetará la distribución de juntas 
de movimiento que aquel indique.

▪

En todos los casos deben ser respetadas las juntas de 
dilatación estructurales o constructivas que existan 
en los soportes.

▪

Las juntas de colocación se sellarán con Binda Juntas 
Color®.

▪

Las juntas de movimiento y de dilatación se sellarán 
con un sellador elástico Sikaflex®, o Sikasil® C, por 
mas información sobre el producto adecuado al caso 
consultar con nuestro Departamento Técnico.

▪

No preparar producto ni extender con temperatura 
inferior a 5 ºC (ambiente o en el soporte).

▪

El adhesivo ya extendido no se debe “salpicar” con 
agua para mantenerlo “fresco”, ya que ésta forma 
una película superficial que perjudica la adherencia.

▪

ECOLOGÍA, SEGURIDAD E HIGIENE
Por cualquier información referida a primeros auxilios, 
medidas de lucha contra incendio, medidas en caso de 
vertido accidental y eliminación de residuos de pro-
ductos químicos, manipulación y almacenamiento y 
protección personal, los usuarios deben consultar la 
versión vigente de la Hoja de Seguridad del producto a 
través del sitio web www.sika.com.uy, que contiene 
datos físicos, ecológicos, toxicológicos y demás temas 
relacionados con la seguridad. En caso de emergencia 
comunicarse al 22202227 las 24hs.

INSTRUCCIONES DE APLICACIÓN
CALIDAD DEL SOPORTE PRE-TRATAMIENTO

Debe ser plano, firme, de hormigón; morteros fratasa-

dos (cementicios o de cal reforzados con cemento 
Pórtland); o mampostería de bloques de hormigón.
Debe estar limpio, libre de polvo grasa u otras sucieda-
des.
Las capas de mortero que constituyan la superficie de 
aplicación de Sika® BindaFix® Clásico deben estar fir-
memente adheridas al sustrato.
Los soportes absorbentes tales como hormigón o mor-
teros deben ser humedecidos previo a la aplicación del 
adhesivo. Si se han humedecido muchas horas antes 
de la colocación puede ser necesario volver a humede-
cer inmediatamente antes de extender el adhesivo 
cuando se den condiciones de alta temperatura, baja 
humedad ambiente o viento. Al momento de extender 
el adhesivo no debe haber agua en la superficie.
Los cerámicos deben limpiarse.
Previo a su colocación es recomendable mojar los ce-
rámicos y luego dejarlos orear hasta que desaparezca 
el agua superficial.

MEZCLADO

Si el contenido del envase se va a fraccionar, es reco-
mendable, previamente, mezclar en seco el total del 
producto.
Para la mezcla utilizar agua limpia.
Colocar aproximadamente la mitad del agua necesaria 
en un recipiente adecuado para mezclar. Agregar el 
polvo lentamente a modo de llovizna a la vez que se 
va revolviendo. Agregar el agua restante y continuar 
revolviendo hasta obtener una pasta homogénea y 
plástica, sin grumos ni partículas de polvo secas. La 
mezcla se puede realizar manualmente o por medio 
de mezclador mecánico de bajas revoluciones.
No excederse en el tiempo de mezclado a efectos de 
evitar excesiva incorporación de aire. El tiempo de 
mezclado debe ser de 3 a 5 minutos.
Dejar reposar durante 10 minutos aproximadamente, 
transcurrido ese tiempo volver a mezclar. 

APLICACIÓN

Para la colocación se recomienda el uso de llana den-
tada:

Cerámicos con dorso plano o  con poca rugosidad de 
dimensiones menores a 20 x 20 cm o 400 cm2: se ex-
tiende el adhesivo con llana de 6 x 6 x 6 milímetros 
de diente (simple encolado), consumo aproximado: 3 
kg/m2.

▪

Cerámicos con dorso plano o con algún ranurado o ▪
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rugosidad (menor a 1 mm de profundidad) de di-
mensiones menores a 30 x 30 cm o 900 cm2: se ex-
tiende el adhesivo con llana de 8 x 8 x 8 milímetros 
de diente (simple encolado), consumo aproximado: 4 
kg/m2.
Cerámicos con dorso ranurado o rugosidad (mayor a 
1 mm de profundidad) o de espesor irregular y de di-
mensiones mayores a 30 x 30 cm o 900 cm2: se ex-
tiende el adhesivo con llana de 8 x 8 x 8 milímetros 
de diente sobre el soporte y con el lado recto de la 
llana sobre el cerámico rellenando bien (doble enco-
lado), consumo aproximado: 6 a 8 kg/m2.

▪

Distintas normas internacionales especifican el siste-
ma de doble encolado para:

Cerámicos de superficie mayor a 900 cm2.▪
Pavimentos muy transitados.▪
Cerámicos con relieve acusado en el dorso.▪

Extender con el lado dentado de la llana solamente so-
bre el soporte en el caso de simple encolado, y tam-
bién extender con el lado recto sobre el dorso del ce-
rámico cuando se aplique en doble encolado.
El extendido debe realizarse en la superficie que pue-
da cubrirse con cerámicos dentro del tiempo abierto 
del adhesivo, (30 minutos en condiciones de laborato-
rio), este tiempo puede variar sustancialmente en con-
diciones desfavorables como alta temperatura, baja 
humedad relativa ambiente, vientos, soporte muy ab-
sorbente insuficientemente humedecido, etc.
Si sobre el adhesivo extendido sin cubrir con cerámi-
cos se forma una capa seca el sector involucrado no 
debe ser mojado para refrescar sino que debe ser reti-
rado para extender adhesivo fresco.
Se debe colocar cada placa cerámica sobre los cordo-
nes de adhesivo ligeramente fuera de posición y ense-
guida presionarla arrastrándola perpendicularmente a 
los cordones hasta su posición final.
Lograda la posición final aplicar golpes con martillo de 
goma hasta obtener el mejor posicionamiento posible, 
lo que puede ser constatado cuando el adhesivo rebo-
sa por los bordes de la placa cerámica.

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS

Las herramientas se limpian con agua estando el pro-
ducto fresco. Una vez endurecido solo se podrá remo-
ver mecánicamente.

RESTRICCIONES LOCALES
Por favor notar que por las regulaciones específicas lo-
cales, los datos declarados para este producto pueden 
variar de país a país. Por favor consulte la Hoja Técnica 
Local por los datos exactos del producto.
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NOTAS LEGALES
La información y particularmente las recomendacio-
nes relacionadas a la aplicación y uso final de los pro-
ductos SIKA, son impartidas de buena fe y basadas en 
nuestros actuales conocimientos y experiencia sobre 
los productos, y considerando que los productos son 
almacenados, manipulados y aplicados en condiciones 
normales. Las condiciones reales de puesta en obra, 
diferencias entre materiales y sustratos son tan varia-
das, que ninguna garantía con respecto a la comercia-
lización o adecuación a propósitos particulares, ni res-
ponsabilidad proveniente de relación legal alguna pue-
de ser inferida de ésta información o de cualquier otra 
recomendación escrita o asesoramiento proporciona-
do. Los derechos de propiedad de terceros deben ob-
servarse. Todo pedido o compra está sujeto a nuestros 
términos corrientes de venta y entrega. Los usuarios 
deberán referirse a la última edición de la Hoja Técni-
ca del producto en cuestión, copias de la cual les serán 
entregadas a su requerimiento.

Sika Uruguay S.A.
Av. José Belloni 5514
CP 12200 - Manga - Montevideo - 
Uruguay
Tel: +598 2 220 22 27
Fax: +598 2 227 64 17
E-mail: deptec@uy.sika.com

SikaBindaFixClsico-es-UY-(09-2022)-1-3.pdf
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CUALIDADES DEL PRODUCTO
Las nuevas membranas EMAPI Max, son desarrollos de muy alta pres- 
tación que combinan las excelentes propiedades impermeabilizantes 
de los asfaltos plásticos normalizados de EMAPI S.A. con los atributos 
del PEAD (polietileno de alta densidad), formulado y producido por la 
División Polímeros de EMAPI S.A., incorporado como refuerzo al alma 
central del producto y a su terminación inferior.
La incorporación de aluminio flexible como capa de autoprotección, 
protege al conjunto de las altas temperaturas y de la incidencia de la 
radiación solar sobre los asfaltos. Esto garantiza las más exigentes 
solicitaciones en plegado, tracción, flexión y punzonado, además de 
proveer una barrera impermeable adicional, extendiendo la vida útil del 
sistema de impermeabilización.
            
SUPERFICIES BASE DE LA IMPERMEABILIZACIÓN
Los soportes base de la impermeabilización, tanto horizontales como 
inclinados, de gran pendiente o abovedados, deben estar completamente 
secos, ser estables y de superficie homogénea, así como libre de cuerpos 
extraños o punzo-cortantes y sin restos de aceites, grasas, mampostería 
suelta, hidrocarburos, u otros materiales que puedan evitar la perfecta 
adherencia de la membrana y afectar la durabilidad de la misma.

El producto que Ud. está evaluando está especialmente recomendado 
para ser aplicado sobre techos planos o abovedados, terrazas y 
azoteas no transitables, en cualquier tipo de pendiente, sean de losa 
de hormigón, chapas metálicas, fibrocemento, etc.

LÍNEA W

Membrana Asfáltica

EMAPI MAXEMAPI MAX

PRESENTACIONES
W 450 AL MAX / 40 kg
W 400 AL MAX / 35 kg
W 350 AL MAX / 30 kg

W 300 AL MAX / 25 kg
W 200 AL MAX / 15 kg

EMAPI MAX W Al Max 1/2www.emapi.com.ar

Aplicación según Norma IRAM 12627

ALUMINIO FLEXIBLE
El aluminio flexible de las Membranas 
Autoprotegidas Emapi Max, es un de- 
sarrollo de última generación que ga- 
rantiza un producto de mayor facilidad 

en la colocación (por su excelente a- 
daptabilidad) y vida útil, brindando una 
alta performance a todo el sistema de 
impermeabilización.

PROPIEDADES                 W AL MAX
Largo de Rollo                 10 m
Ancho de Rollo                 1 m
Banda de Soldadura            6 cm
Peso Neto                 40 kg - 35 kg - 30 kg - 25 kg - 15 kg
Capa de Autoprotección      Aluminio Flexible
Alma Central                 PEAD de Emapi
                 (sólo en versiones 40 kg y 35 kg)
Cuerpo                             Asfalto Normalizado de Emapi
Film Antiadherente              PEAD de Emapi
Resistencia al Calor            Deslizamiento: máx. 5 mm
IRAM 6693 Ensayo 8.2

Plegabilidad                        Satisface las exigencias normalizadas
Ensayo IRAM 1577-4a

Capa de Aluminio Flexible

Capa de Asfalto Normalizado

Alma Central
de Polietileno de Alta Densidad

Capa de Asfalto Normalizado

Film Anti-adherente
de Polietileno de Alta Densidad
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EMAPI MAX W Al Max 2/2www.emapi.com.ar

MANTENIMIENTO                                                                              
El mantenimiento adecuado de una membrana 
contribuye a prolongar la durabilidad y las pres- 
taciones del sistema de impermeabilización.
Es necesario realizar inspecciones periódicas 
(al menos una vez al año), para verificar el es- 
tado de la membrana, realizando las siguientes 
operaciones:

Estado y conservación del muro de carga en 
todo el perímetro de la impermeabilización. 
Recuerde que cualquier fisura en el muro de 
carga –fuera de la zona de impermeabilización– 
incluso sobre su perfil medianero, puede pro- 
longarse hacia el interior de la mampostería, 
más abajo de la zona visible, posibilitando el 
ingreso de agua o humedad.
En tal sentido, se recomienda remover las partes 
flojas, reparar, sellar con material hidrófugo y 
aplicar Emacril (versiones tradicional o fibrado).

Comprobación de la fijación y adherencia 
de la membrana al techo. Tenga en cuenta 
que una mala adherencia es proclive a disminuir 
la tolerancia al alto impacto, punzonado u otro 
efecto mecánico no deseado que pueda agredir 
la superficie.

Mantenimiento de la protección. Detección 
de rasgaduras o zonas de exposición de asfalto 

La información referida a modo empleo y usos del producto contenida en este documento se basa en el know how de Emapi S.A.y conocimientos del estado actual de la técnica, 
siempre y cuando los productos se utilicen y almacenen en la forma descripta.
No obstante, la respuesta adecuada del producto dependerá de la calidad de la aplicación, de factores meteorológicos y de otros factores externos fuera del control de Emapi S.A. 
Por lo tanto, la garantía ofrecida es extensiva sólo a la calidad intrínseca del producto suministrado.
Emapi S.A. se reserva la facultad y el derecho de actualizar, modificar o eliminar contenido o información de esta documentación sin previo aviso.

por acción mecánica externa.
Toda zona que presente deterioro de la cubierta 
superficial debe ser reparada mediante la apli- 
cación de FitaFLEX, membrana autoadhesiva. 
Las zonas de exudado de asfalto deben ser 
protegidas con Macá Al, pintura aluminizada.

Eliminación de hojas, verdín, musgos y 
otras formas vegetales invasoras, así como 
materiales y sedimentos acumulados por 
el viento que puedan promover reservorios 
de acumulación de agua. Es muy impor- 
tante permitir el libre escurrimiento del agua 
retirando todo elemento extraño que contribuya 
a su estancamiento.

Eliminación de hojas, ramas y nieve que 
obstruya drenajes y canaletas. Todo con- 
ducto de drenaje no debe presentar obturaciones, 
debiendo permitir el libre escurrimiento del agua.

Cualquier desperfecto que provocara filtraciones 
deberá ser reparado inmediatamente por perso- 
nal especializado, dotado de calzado y medidas 
de seguridad apropiadas.

RECOMENDACIONES                                                                     
Almacenamiento. Estos productos deben ser 
acondicionados en lugares frescos y secos, lejos 

de materiales alcalinos, protegidos del alcance 
de la lluvia y los rayos solares, así como de zonas 
húmedas o fuentes de irradiación de calor.
Deben estibarse en forma piramidal, cuidando 
de no superar los 6 rollos de altura por hilera.

Evaluación de la superficie a impermea- 
bilizar. Antes de comenzar o reanudar los 
trabajos de impermeabilización, debe compro-
barse si la superficie del techo reúne las 
condiciones necesarias para la ejecución de un 
sistema de impermeabilización, en caso con- 
trario, debe esperarse el tiempo necesario o 
procederse a su adecuación.
Las interrupciones en la ejecución de la 
cubierta deben hacerse de forma tal que no 
se deterioren los materiales componentes de 
la misma.

Condiciones climáticas. No deben realizar- 
se trabajos de impermeabilización cuando las 
condiciones climáticas puedan resultar perju- 
diciales o exista riesgo inminente de su suceso, 
en particular cuando esté nevando o exista 
nieve o hielo sobre el techo, cuando llueva o    
el techo se encuentre mojado o cuando sople 
viento fuerte.
Tampoco deben realizarse trabajos cuando la 
temperatura ambiente sea menor que 5°C ni 
superior a los 35ºC.

Productos Complementarios

Novasfalt ANR-5
Emulsión asfáltica –base acuosa– de aplicación en frío, se 
utiliza previamente a la colocación de membranas, imper- 
meabilización de techos y como barrera de vapor.
Presentación: envases de 4 kg, 18 kg (caja), 20 kg y 200 kg.
Rendimiento: imprimación: 0.25 kg/m2.

Macá Al
Pintura Aluminizada, provee una película hidrófuga y reflec- 
tante, formulada para proteger techos asfálticos y solapes 
entre membranas con aluminio.
Presentación: envases de 4 litros y 18 litros.
Rendimiento: 0.125 litros/m2 (por mano).

Macá P
Solución asfáltica de secado rápido, se utiliza previamente 
a la colocación de membranas; de naturaleza hidrófuga, se 
emplea también sobre silos, postes, etc.
Presentación: envases de 1 litro, 4 litros, 18 litros y 200 litros.
Rendimiento: imprimación: 0.30 litros/m2.

Magíster
Esmalte ecológico, multipropósito. Desarrollado a base de re- 
sinas acrílicas, para uso en todo tipo de superficies. De gran 
resistencia a la adversidad de factores climáticos extremos. 
Presentación: envases de 4 litros y 20 litros.
Rendimiento: 1 litro/12 a 16 m2 (por mano).

Productos Inteligentes
al Servicio de la Construcción

Los procesos que involucran diseño, desarrollo, producción y comercialización 
de nuestros Impermeabilizantes son monitoreados bajo exhaustivos controles 
de calidad, producto de la experiencia de más de 66 años de presencia en         
el mercado.

Oficinas Comerciales: Avenida Paseo Colón 823, 5º Piso - C1063ACI Buenos Aires, Argentina
Tel./Fax: (+54 11) 4300 7661/2/3/4
Administración y Planta Industrial: Avenida 520 esq. 200 - B1903CPB Abasto, La Plata, Buenos Aires, Argentina
Tel.: (0221) 491 3141/2/3 - Fax: (0221) 491 3140
Ventas: ventas@emapi.com.ar - Comercio Exterior: comex@emapi.com.ar - Departamento Técnico: consultas@emapi.com.ar
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 h
ab

it
ab

ili
da

d 
e 

hi
gi

en
e

• 
La

 f
un

ci
on

al
id

ad
 y

 la
 p

ro
te

cc
ió

n 
de

l m
ed

io
 a

m
bi

en
te

• 
G

ar
an

tía
s 

de
 la

 e
di
!c

ac
ió

n

• 
Se

gu
ro

s 
ob

lig
at

or
io

s

• 
Se

rv
ic

io
s 

de
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
ob

lig
at

or
io

3 
  E

l m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 lo

s 
bi

en
es

 c
om

un
es

• 
Lo

s 
el

em
en

to
s 

co
m

un
es

 e
n 

lo
s 

ed
i!

ci
os

• 
C

rit
er

io
s 

pa
ra

 in
sp

ec
ci

on
es

 d
e 

m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

y 
su

 p
er

io
di

ci
da

d

• 
El

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 lo

s 
bi

en
es

 c
om

un
es

4 
  L

as
 re

fo
rm

as
 in

te
rn

as
• 

A
po

yo
 !

na
nc

ie
ro

• 
U

so
 d

e 
he

rr
am

ie
nt

as
 a

pr
op

ia
da

s

• 
Re

co
m

en
da

ci
on

es
 p

ar
a 

ob
ra

s 
ha

bi
tu

al
es

5 17 33 49PÁ
G
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di
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La
 v

iv
ie

nd
a 

y 
lo

s 
tip

os
 d

e 
pr

op
ie

da
d

9
8

G
uí

a 
pa

ra
 e

l b
ue

n 
us

o 
y 

el
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
 v

iv
ie

nd
a

D
ES

C
R

IP
C

IÓ
N

EL
EM

EN
T

O

Se
 ll

am
a 

as
í a

 la
s 

pu
er

ta
s 

y 
ve

nt
an

as
 q

ue
 

ha
y 

en
 la

 v
iv

ie
nd

a.
 S

us
 d

im
en

sio
ne

s 
es

tá
n 

ca
lc

ul
ad

as
 p

ar
a 

pe
rm

iti
r l

a 
cir

cu
la

ció
n 

ad
ec

ua
da

 y
 b

rin
da

r l
as

 c
on

di
cio

ne
s 

de
 

ilu
m

in
ac

ió
n 

y 
ve

nt
ila

ció
n 

qu
e 

ne
ce

sit
an

 
to

do
s 

lo
s 

lo
ca

le
s.

Se
 ll

am
a 

as
í a

l r
ev

es
tim

ie
nt

o,
 ya

 se
a 

de
l 

ex
te

rio
r d

el
 e

di
!c

io
 (p

in
tu

ra
s, 

la
dr

illo
 v

ist
o)

 o
 

de
l i

nt
er

io
r d

e 
la

 v
ivi

en
da

 (p
iso

s, 
cie

lo
rra

so
s, 

ce
rá

m
ica

s d
e 

pa
re

d,
 p

in
tu

ra
s, 

et
c.)

. S
ob

re
 e

st
e 

úl
tim

o 
el

 u
su

ar
io

 p
ue

de
 h

ac
er

 ta
nt

os
 c

am
bi

os
 

y m
od

i!
ca

cio
ne

s c
om

o 
de

se
e.

Eq
ui

pa
m

ie
nt

o 
y 

m
aq

ui
na

ria
 q

ue
 p

er
m

ite
 

te
ne

r e
ne

rg
ía

 e
lé

ct
ric

a,
 a

gu
a 

y 
ga

s 
(s

i e
st

á 
di

sp
on

ib
le

 e
n 

la
 z

on
a)

, a
sí 

co
m

o 
el

im
in

ar
 la

s 
ag

ua
s 

re
sid

ua
le

s.

AB
ER

TU
RA

IN
ST

AL
AC

IÓ
N

TE
RM

IN
AC

IÓ
N

D
ES

C
R

IP
C

IÓ
N

EL
EM

EN
T

O

Ar
m

ad
ur

a 
qu

e 
so

st
ie

ne
 e

l p
es

o 
de

 la
 c

as
a.

 C
on

st
a 

de
 e

le
m

en
to

s h
or

izo
nt

al
es

 (e
nt

re
pi

so
s y

 te
ch

os
) y

 
ve

rti
ca

le
s (

pi
la

re
s, 

vig
as

 y 
m

ur
os

 p
or

ta
nt

es
). 

Lo
s 

en
tre

pi
so

s a
gu

an
ta

n 
su

 p
ro

pi
o 

pe
so

, e
l d

e 
la

s 
pa

re
de

s, 
lo

s p
iso

s, 
lo

s m
ue

bl
es

 y 
la

s p
er

so
na

s. 
Lo

s 
pi

la
re

s, 
la

s v
ig

as
 y 

lo
s m

ur
os

 p
or

ta
nt

es
 so

po
rta

n 
lo

s 
en

tre
pi

so
s y

 e
l t

ec
ho

, y
 ll

ev
an

 e
l p

es
o 

ha
cia

 e
l t

er
re

no
.

Es
pa

cio
s 

co
m

un
es

 d
e 

la
 v

iv
ie

nd
a 

ab
ie

rt
os

 a
l 

ex
te

rio
r. 

La
 a

zo
te

a 
y 

fa
ch

ad
a 

pr
ot

eg
e 

a 
la

 v
iv

ie
nd

a 
de

 la
s 

in
cl

em
en

cia
s 

de
l c

lim
a,

 m
ie

nt
ra

s 
qu

e 
el

 
ba

lcó
n 

y 
la

 te
rra

za
 s

on
 e

xt
en

sio
ne

s 
de

 la
 v

iv
ie

nd
a 

qu
e 

pu
ed

en
 o

 n
o 

cu
m

pl
ir 

la
 fu

nc
ió

n 
de

 p
ro

te
cc

ió
n.

Di
vi

de
 la

 c
as

a 
en

 d
ife

re
nt

es
 e

sp
ac

io
s: 

co
cin

a,
 

do
rm

ito
rio

s,
 s

al
as

 d
e 

de
sc

an
so

, c
om

ed
or

, e
nt

re
 

ot
ro

s.
 L

as
 p

ar
ed

es
 q

ue
 s

ol
o 

tie
ne

n 
fu

nc
ió

n 
di

vis
or

ia
 

se
 ll

am
an

 ta
bi

qu
es

 y
 su

el
en

 s
er

 d
e 

bl
oq

ue
s,

 ti
ch

ol
os

 
o 

in
clu

so
 y

es
o.

 E
n 

ca
m

bi
o,

 la
s q

ue
 s

op
or

ta
n 

pe
so

 s
e 

lla
m

an
 m

ur
os

 p
or

ta
nt

es
 y

 s
on

 d
e 

la
dr

ill
o 

m
ac

izo
.

ES
TR

UC
TU

RA

A
ZO

TE
A

FA
CH

AD
A

BA
LC

Ó
N

TE
RR

A
ZA

PA
RE

D 
IN

TE
RI

O
R

El
em

en
to

s 
de

 la
 v

iv
ie

nd
a
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La
 v

iv
ie

nd
a 

y 
lo

s 
tip

os
 d

e 
pr

op
ie

da
d

11
10

G
uí

a 
pa

ra
 e

l b
ue

n 
us

o 
y 

el
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
 v

iv
ie

nd
a

En
 U

ru
gu

ay
 e

xi
st

en
 d

os
 r

eg
ím

en
es

 q
ue

 o
rd

en
an

 la
 

pr
op

ie
da

d:
 e

l R
ég

im
en

 d
e 

Pr
o

p
ie

d
ad

 C
o

m
ú

n
 y

 e
l 

R
ég

im
en

 d
e 

Pr
o

p
ie

d
ad

 H
o

ri
zo

n
ta

l.

En
 e

l R
ég

im
en

 d
e 

Pr
o

p
ie

d
ad

 C
o

m
ú

n
 t

od
os

 lo
s 

tit
ul

ar
es

 s
on

 c
op

ro
pi

et
ar

io
s 

de
l t

ot
al

 d
el

 in
m

ue
bl

e.

M
ie

nt
ra

s 
qu

e 
en

 e
l R

ég
im

en
 d

e 
Pr

o
p

ie
d

ad
 

H
o

ri
zo

n
ta

l, 
ca

da
 t

itu
la

r 
es

 p
ro

pi
et

ar
io

 d
e 

su
 u

ni
da

d 
y 

co
pr

op
ie

ta
rio

 d
e 

to
do

s 
lo

s 
bi

en
es

 c
om

un
es

. E
n 

el
 p

la
no

 
de

 f
ra

cc
io

na
m

ie
nt

o 
!g

ur
an

 lo
s 

lím
ite

s 
y 

su
pe

r!
ci

es
 

de
 c

ad
a 

un
id

ad
 in

di
vi

du
al

 y
 la

 c
uo

ta
 d

e 
pa

rt
ic

ip
ac

ió
n 

en
 la

 t
ot

al
id

ad
 d

e 
la

 e
di
!c

ac
ió

n,
 a

sí
 c

om
o 

la
s 

zo
na

s 
y 

el
em

en
to

s 
co

m
un

es
 d

el
 e

di
!c

io
.

Lo
s 

re
gí

m
en

es
 d

e 
pr

op
ie

da
d

A
lg

un
os

 e
di
!c

io
s 

o 
co

nj
un

to
s 

ha
bi

ta
ci

on
al

es
 t

ie
ne

n 
ja

rd
in

es
 e

xt
er

io
re

s 
y 

eq
ui

pa
m

ie
nt

o 
de

 u
so

 c
om

ún
 (s

al
ón

 
de

 u
so

s 
m

úl
tip

le
s,

 p
ar

ril
le

ro
s,

 b
an

co
s,

 ju
eg

os
 d

e 
ni

ño
s,

 
et

cé
te

ra
). 

El
 c

ui
da

do
 y

 m
an

te
ni

m
ie

nt
o 

de
 e

st
os

 e
sp

ac
io

s 
y 

eq
ui

pa
m

ie
nt

o 
es

 r
es

po
ns

ab
ili

da
d 

de
 t

od
os

 lo
s 

ve
ci

no
s 

de
l c

on
ju

nt
o 

ha
bi

ta
ci

on
al

, a
 t

ra
vé

s 
de

 la
 C

om
is

ió
n 

A
dm

in
is

tr
ad

or
a.

Es
pa

ci
os

 e
xt

er
io

re
s 

y 
eq

ui
pa

m
ie

nt
o 

co
m

ún
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La
 v

iv
ie

nd
a 

y 
lo

s 
tip

os
 d

e 
pr

op
ie

da
d

13
12

G
uí

a 
pa

ra
 e

l b
ue

n 
us

o 
y 

el
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
 v

iv
ie

nd
a

La
 p

er
so

na
 p

ro
pi

et
ar

ia
 p

ue
de

 h
ac

er
 re

pa
ra

cio
ne

s o
 re

fo
rm

as
 e

n 
lo

s b
ie

ne
s 

in
di

vi
du

al
es

 d
el

 in
m

ue
bl

e 
sie

m
pr

e 
y 

cu
an

do
 n

o 
di

sm
in

uy
a 

o 
al

te
re

 la
 s

eg
ur

id
ad

 
de

l e
di
!c

io
, s

u 
es

tru
ct

ur
a 

en
 g

en
er

al
, s

u 
fo

rm
a 

o 
es

ta
do

 e
xt

er
io

r, 
o 

pe
rju

di
qu

e 
lo

s 
de

re
ch

os
 d

e 
ot

ro
 p

ro
pi

et
ar

io
 (n

o 
pu

ed
e 

ca
m

bi
ar

 e
l d

es
tin

o 
de

l b
ie

n,
 si

em
pr

e 
de

be
 s

er
 

pa
ra

 v
iv

ie
nd

a)
. C

ua
nd

o 
el

 p
ro

pi
et

ar
io

 d
ec

id
a 

re
al

iza
r u

na
 re

fo
rm

a 
de

be
 a

vi
sa

r a
 la

 
Co

m
isi

ón
 A

dm
in

ist
ra

do
ra

 a
 e

fe
ct

os
 d

e 
ve

ri!
ca

r q
ue

 n
o 

se
 p

ro
du

zc
an

 a
fe

ct
ac

io
ne

s y
 

co
or

di
na

r l
os

 tr
ab

aj
os

 p
ar

a 
pr

od
uc

ir 
la

s m
en

or
es

 m
ol

es
tia

s a
l r

es
to

 d
e 

la
 c

om
un

id
ad

.

En
 e

l r
es

to
 d

el
 in

m
ue

bl
e 

no
 p

ue
de

 re
al

iz
ar

 a
lte

ra
ci

ón
 a

lg
un

a 
y 

si 
ad

vi
er

te
 la

 
ne

ce
sid

ad
 d

e 
re

pa
ra

ci
on

es
 u

rg
en

te
s 

de
be

rá
 c

om
un

ic
ar

lo
.

Ca
da

 p
ro

pi
et

ar
io

 p
od

rá
 s

er
vi

rs
e 

de
 lo

s 
bi

en
es

 c
om

un
es

 s
ie

m
pr

e 
qu

e 
di

sp
on

ga
 

de
 e

llo
s 

co
nf

or
m

e 
a 

su
 d

es
tin

o 
y 

de
 m

an
er

a 
qu

e 
no

 p
er

ju
di

qu
e 

el
 in

te
ré

s 
de

 la
 

co
m

un
id

ad
, n

i i
m

pi
da

 a
l r

es
to

 d
e 

lo
s 

co
pr

op
ie

ta
rio

s 
us

ar
lo

s 
se

gú
n 

su
 d

er
ec

ho
.

N
in

gú
n 

tit
ul

ar
 p

od
rá

 h
ac

er
 m

od
ifi

ca
ci

on
es

 e
n 

un
 b

ie
n 

co
m

ún
 s

in
 e

l 
co

ns
en

tim
ie

nt
o 

de
 lo

s 
de

m
ás

, a
un

qu
e 

di
ch

as
 m

od
ifi

ca
ci

on
es

 n
o 

ge
ne

ra
ra

n 
pe

rju
ic

io
 a

lg
un

o 
o 

in
cl

us
o 

re
su

lta
ra

n 
ve

nt
aj

os
as

 p
ar

a 
to

do
s.

La
 a

dm
in

ist
ra

ci
ón

 d
e 

lo
s 

bi
en

es
 c

om
un

es
 e

s 
re

sp
on

sa
bi

lid
ad

 d
e 

la
 C

om
isi

ón
 

Ad
m

in
ist

ra
do

ra
 (a

rt
íc

ul
o 

18
 d

el
 d

ec
re

to
 4

16
/7

2)
.

C
O

N
D

IC
IO

N
ES

 D
E 

U
S

O

So
n 

lo
s 

di
ve

rs
os

 p
iso

s 
de

 u
n 

ed
ifi

ci
o 

o 
co

nj
un

to
 h

ab
ita

ci
on

al
 y

 lo
s 

de
pa

rt
am

en
to

s 
en

 q
ue

 s
e 

di
vi

de
 c

ad
a 

pi
so

: v
iv

ie
nd

as
, o

fic
in

as
, l

oc
al

es
 

co
m

er
ci

al
es

 o
 g

ar
aj

es
. L

a 
pr

op
ie

da
d 

es
 e

xc
lu

siv
a 

de
l t

itu
la

r o
 ti

tu
la

re
s.

Pa
ra

 q
ue

 u
n 

el
em

en
to

 o
 in

st
al

ac
ió

n 
te

ng
a 

la
 c

on
di

ci
ón

 d
e 

in
di

vi
du

al
 

de
be

n 
cu

m
pl

irs
e 

es
ta

s 
do

s 
co

nd
ic

io
ne

s:

1)
 s

er
 in

de
pe

nd
ie

nt
e 

y 
es

ta
r c

om
pr

en
di

do
 d

en
tro

 d
el

 in
m

ue
bl

e 
y;

 
2)

 te
ne

r s
al

id
a 

di
re

ct
a 

a 
la

 c
al

le
 o

 p
or

 u
n 

pa
sa

je
 c

om
ún

.

BI
EN

ES
 

IN
DI

VI
DU

AL
ES

So
n 

to
do

s 
lo

s 
es

pa
ci

os
 d

e 
un

 c
on

ju
nt

o 
ha

bi
ta

ci
on

al
 q

ue
 n

o 
co

rre
sp

on
de

n 
a 

bi
en

es
 in

di
vi

du
al

es
.

So
n 

ej
em

pl
os

 d
e 

bi
en

es
 c

om
un

es
:

• 
El

 te
rre

no
, l

a 
es

tru
ct

ur
a,

 la
 fa

ch
ad

a,
 lo

s b
al

co
ne

s y
 te

rra
za

s, 
la

s c
ub

ie
rta

s.

• 
Lo

s 
lo

ca
le

s 
de

st
in

ad
os

 a
 s

er
vi

ci
os

 c
om

un
es

: p
al

ie
re

s,
 c

or
re

do
re

s,
 

es
ca

le
ra

s,
 a

sc
en

so
re

s,
 e

st
ac

io
na

m
ie

nt
os

, e
tc

.

• 
Lo

s 
pa

tio
s,

 lo
s 

ja
rd

in
es

 y
 s

u 
eq

ui
pa

m
ie

nt
o.

• 
La

s 
in

st
al

ac
io

ne
s 

de
 e

ne
rg

ía
 y

 a
gu

a 
(h

as
ta

 e
l p

un
to

 d
e 

co
ne

xi
ón

 
ge

ne
ra

l d
e 

la
 u

ni
da

d)
 y

 la
 in

st
al

ac
ió

n 
de

 d
es

ag
üe

 (d
es

de
 la

 c
on

ex
ió

n 
de

 la
 u

ni
da

d 
al

 ra
m

al
 g

en
er

al
).

Al
gu

no
s b

ie
ne

s c
om

un
es

 p
ue

de
n 

es
ta

r a
fe

ct
ad

os
 a

l u
so

 e
xc

lu
siv

o 
de

 u
n 

bi
en

 in
di

vi
du

al
 (p

at
io

s,
 te

rra
za

s,
 o

tro
s).

 E
st

a 
in

fo
rm

ac
ió

n 
se

 e
nc

ue
nt

ra
 

di
sp

on
ib

le
 e

n 
el

 p
la

no
 d

e 
fra

cc
io

na
m

ie
nt

o 
y 

re
gl

am
en

to
 d

e 
co

pr
op

ie
da

d.

BI
EN

ES
 

CO
M

UN
ES

Lo
s 

tip
os

 d
e 

bi
en

es
 d

el
 in

m
ue

bl
e

D
ES

C
R

IP
C

IÓ
N

P
R

O
P

IE
D

A
D 

D
EL

 IN
M

U
EB

LE
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G
uí

a 
pa

ra
 e

l b
ue

n 
us

o
y 

el
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
 v

iv
ie

nd
a

17

Lo
s r

eq
uis

ito
s 

de
 la

 vi
vie

nd
a

2
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Lo
s 

re
qu

is
ito

s 
de

 la
 v

iv
ie

nd
a

19
18

G
uí

a 
pa

ra
 e

l b
ue

n 
us

o 
y 

el
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
 v

iv
ie

nd
a

Pa
ra

 g
ar

an
tiz

ar
 la

 s
eg

ur
id

ad
 d

e 
la

s 
pe

rs
on

as
, e

l b
ie

ne
st

ar
 d

e 
la

 s
oc

ie
da

d 
y 

la
 p

ro
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 c
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 p
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 d
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, d
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 c
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 p
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n
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r m
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 d
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, p
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, r
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 d
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 d
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 p
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 d
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at
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 b
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 p
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 d
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 m
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 t
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 d
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 c
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 c
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 p
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 c
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 p
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el

 v
ol

um
en

 r
ed

uc
id

o 
de

 a
gu

a.
 T

am
bi

én
 p

ue
de

n 
co

lo
ca

rs
e 

si
st

em
as

 d
e 

do
bl

e 
pu

ls
ad

or
 q

ue
 r

eg
ul

an
 e

l 
vo

lu
m

en
 d

e 
de

sc
ar

ga
 s

eg
ún

 la
 n

ec
es

id
ad

.

Página 170 de 401



FolioNº178

U
so

 e
fic

ie
nt

e 
de

l a
gu

a 
y 

de
l s

an
ea

m
ie

nt
o

12
9

12
8

G
uí

a 
pa

ra
 e

l b
ue

n 
us

o 
y 

el
 m

an
te

ni
m

ie
nt

o 
de

 la
 v

iv
ie

nd
a

Si
m

pl
es

 c
am

bi
os

 e
n 

lo
s 

há
bi

to
s 

ev
ita

n 
m

uc
ho

s 
de

sp
er

di
ci

os
.

N
o 

de
je

s 
co

rr
er

 e
l a

gu
a.

 C
ol

oc
a 

el
 t

ap
ón

 y
 ll

en
a 

el
 

la
va

to
rio

 o
 la

 p
ile

ta
.

N
o 

de
sc

on
ge

le
s 

al
im

en
to

s 
ba

jo
 e

l c
ho

rr
o 

de
 a

gu
a 

de
 la

 c
an

ill
a.

Pa
ra

 h
ac

er
 c

ub
ito

s 
de

 h
ie

lo
, u

sa
 m

ol
de

s 
qu

e 
pe

rm
ita

n 
re

tir
ar

lo
s 

co
n 

fa
ci

lid
ad

, s
in

 t
en

er
 q

ue
 

po
ne

rlo
s 

ba
jo

 la
 c

an
ill

a.

U
sa

 c
ep

ill
o,

 e
sp

on
ja

 o
 la

 m
an

o 
pa

ra
 r

em
ov

er
 la

 
su

ci
ed

ad
 a

l l
av

ar
. N

o 
es

pe
re

s 
qu

e 
el

 c
ho

rr
o 

de
 

ag
ua

 h
ag

a 
el

 t
ra

ba
jo

.

RE
DU

CI
R

R
ie

g
o.

 A
 lo

s 
si

st
em

as
 d

e 
rie

go
 d

e 
ja

rd
in

es
 s

e 
le

s 
pu

ed
e 

ad
ap

ta
r 

un
 t

em
po

riz
ad

or
 c

on
 v

ál
vu

la
 

in
te

gr
ad

a 
pa

ra
 q

ue
 o

pe
re

n 
au

to
m

át
ic

am
en

te
 d

e 
no

ch
e,

 c
ua

nd
o 

la
 e

va
po

ra
ci

ón
 d

e 
ag

ua
 e

s 
m

ín
im

a.
 

Se
 d

eb
e 

ev
ita

r 
el

 r
ie

go
 e

nt
re

 la
s 

12
 y

 la
s 

17
 h

or
as

. 
Ta

m
bi

én
 e

s 
re

co
m

en
da

bl
e 

el
 r

ie
go

 p
or

 g
ot

eo
.

Eq
u

ip
am

ie
n

to
s 

q
u

e 
u

sa
n

 a
g

u
a.

 A
l c
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ra
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 p
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 c
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 m
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, d
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Documento de normativa común en maderas preservadas con CCA-C en el Uruguay.

Lineamientos generales:

1) Este documento tiene como objetivo principal hacer explícito el acuerdo entre las empresas preservadoras 

sobre la normativa básica para la impregnación por método vacío y presión de madera en el Uruguay. El 

mismo estará dirigido para los impregnadores, para los intermediarios y en especial para los usuarios finales.

2) Se consideran para ser aplicadas las normas preexistentes a nivel internacional adecuadas a cada especie y a 

nuestra realidad.

3) Se determinan las retenciones mínimas claras y específicas para cualquier producto.

4) La madera debe tener un contenido de humedad inferior al 30 % para que la madera esté apta para el 

tratamiento, mientras que el óptimo contenido de humedad está situado por debajo del 25%.

5) Como preservante denominado "óxidos CCA tipo C" se entenderá el descrito por la norma P5 / 98 párrafo 6 de 

la American Wood-Preservers' Association, en la totalidad de sus especificaciones. Se hace referencia 

solamente a este tipo de preservante ya que todos los parámetros de este documento se establecieron en 

función del mismo.

6) Se propone manejar un tratamiento diferencial por especie.

a) Pino 

b) Eucalyptus

a) Pino:

· Consideraremos al pino nacional y en particular las especies pinus elliottii y pinus taeda, realizamos esta selección 

basándonos en la gran oferta de estas variedades en nuestro medio.-

· Aplicaremos las normas de la A.W.P.A. (American Wood-Preservers' Association) correspondientes a estas especies 

caracterizadas en estos Standars como SOUTHERN PINE (C1-98 - All timber Products - 7. Species and species 

groupings referenced in AWPA Standard).

· Utilizaremos las retenciones mínimas establecidas por los Standars de acuerdo a los productos y a las exigencias 

correspondientes al uso (interior/exterior/en contacto con agua dulce o salada).

Usos Reteción mínima Productos ejemplo Norma ref. AWPA

Sobre suelo 4.0 kg./m³ Decks/pisos C 15-98

Contacto c/suelo No 
estructural Expuesto al 
agua dulce (1)

6.4 kg./m³ Decks/pisos/cercas C 15-98/C16-98

Expuesto al agua 
estructural

9.6 kg./m³ Postes C 16-97

Expuesto al agua 
fundaciones

12.8 kg./m³ Pilotes C 3

Construcciones en 
agua dulce

12.8 kg./m³ Muelles/Pilotes C 3

Construcciones 
marinas en agua salada

40.0 kg./m³ Muelles/Pilotes C 18-95

(1) No en contacto permanente 

Nota: Es importante recordar que la pequeña porción de duramen del pino no es impregnable.

b) Eucalyptus:

· Definir las categorías de uso, tomando como referencia las normas Argentinas (IRAM), Australianas (Australian 

Standards) y Sudafricanas (SABS), según:

Uso:

Nomenclatura del tipo de riesgo

R 1 - Uso Interior

R 2 - Uso Exterior NO en contacto con el suelo

R 3 - Uso Exterior en contacto con el suelo (superficial o empotrado) SIN responsabilidad estructural.

R 4 - Uso Exterior en contacto con el suelo (superficial o empotrado) CON responsabilidad estructural

R 5 - Uso Exterior en contacto permanente con AGUA DULCE.

R 6 - Uso Exterior en contacto permanente con AGUA SALADA.
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- Se establece una breve descripción del significado de cada uno a modo de ejemplificar y facilitar su interpretación.

· Asignaremos a cada uno de los productos (para sus usos típicos) el grupo al que pertenece con retenciones mínimas 

precisas.

· No se realizará diferenciación por especie.

'ipo o clase de 
riesgo

Situación de uso Retención mínima 
en albura ((g./m))

Penetración Productos típicos

R1 "#terior 01/05/00 100$00% Pisos$ marcos$ etc. 
Completame#te 
protegi&os &el clima ' 
(e#tila&os

R* )*terior$ +, e# 
co#tacto co# el suelo

01/07/00 100$00% Pisos$ marcos$ p-rgolas$ 
etc.)*puesto al clima

R+ )*terior$ co#tacto co# 
el suelo /"+ 
respo#sa0ili&a& 
estructural

01/08/00 100$00% Postes &e alam0ra&o$ 
cercas$ p-rgolas$ postes 
&e (i1a$ etc.3uerte 
e*posici4# al clima

R, )*terior$ co#tacto co# 
el suelo C,+ 
respo#sa0ili&a& 
estructural

01/11/00 100$00% Colum#as/postes &e 
electri5icaci4# ' tele5o#6a8 
i#(er#9culos$ 
etc.)*puesto a 5uertes 
co#&icio#es clim9ticas ' 
usos &e alto gra&o &e 
protecci4#

R- )*terior$ co#tacto 
perma#e#te co# agua 
&ulce

15.0 100$00% Pilotes para agua &ulce$ 
torres &e e#5riamie#to$ 
muros &e co#te#ci4#$ 
etc.

R. )*terior$ co#tacto 
perma#e#te co# agua 
sala&a

40.0 100$00% Pilotes &e agua sala&a$ 
etc.

Respetando la normativa antes expuesta, según el uso final del producto, la madera tiene una expectativa de mantenerse 

en servicio por más de 25 años.

N()A: Se recuerda al impregnador y al distribuidor la importancia de informar al cliente que, para el caso de la madera 

de eucalyptus, únicamente es factible de impregnar la zona de la albura, siendo el duramen no penetrable en el 

impregnado.
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Alďura͗ Parte joven de la madera que se encuentra justo debajo de la corteza del árbol. 
Tiene color más claro y propiedades mecánicas y de durabilidad más bajas que el resto de 
la madera. 

AncŚo o ďase ;ďͿ͗ Lado menor de la sección transversal de una pieza rectangular de 
madera. 

Cara͕ altura o canto ;ŚͿ͗ Lado mayor de la sección transversal de una pieza rectangular de 
madera. 

C,: Contenido de Śumedad de la madera (й). 

Clases resistentes: ver Apartado 2.1.1. 

Clases de serǀicio: ver Apartado 2.1.2. 

Clases de uso: ver Apartado 2.1.3. 

Conşferas͗ Es el grupo más importante de las Gimnospermas. Su madera se caracteriza 
por estar formada por traqueidas y canales resiníferos. No tienen flores, normalmente sus 
Śojas son aciculares y presentan conos o piŹas que contienen a las semillas. �ũeŵƉůŽ͗ 
ƉiŶŽs 

Director de oďra͗ Arquitecto o Ingeniero responsable de la ejecución de la obra 

Duramen͗ Parte central del árbol, que se encuentra rodeada por la madera de albura. 
Tiene color más oscuro y propiedades mecánicas y durabilidad mayores que la madera de 
albura. 

EPI͗ AdŚesivo estructural Emulsión Polímero Isocianato 

&rondosas: Pertenecen al grupo de las Angiospermas. Se caracterizan por presentar 
flores, frutos y semillas, Śojas comunes y no contienen resina. Su madera está formada 
por vasos. �ũeŵƉůŽ͗ �ƵcaůiƉƚŽs 

,E,͗ ,umedad de Equilibrio ,igroscópico de la madera. ser Apartado 2.2. 

,R͗ ,umedad relativa del aire (й) 

LonŐitud ;LͿ͗ Largo total de la pieza de madera 

Luǌ ;lͿ͗ �istancia entre apoyos de una pieza de madera. Puede coincidir o no con la 
longitud. 

M&͗ AdŚesivo estructural Melamina FormaldeŚído 
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MLE͗ Madera Laminada Encolada 

MUR͗ AdŚesivo estructural Melamina hrea FormaldeŚído 

PR&͗ AdŚesivo estructural Fenólico Zesorcinol FormaldeŚído 

Proǀeedor͗ Suministrador de los materiales utilizados en la obra 

ProǇecto de Eũecución de una edificación͗ Proyecto tĠcnico con la determinación 
completa de detalles y especificaciones de todos los materiales, elementos, sistema 
constructivo e instalaciones. Incluye normalmente una Memoria �escriptiva, Memoria de 
Cálculo Estructural, Planos, Presupuesto y Pliego de Condiciones o Especificaciones 
TĠcnicas. 

PUR͗ AdŚesivo estructural de Poliuretano monocomponente 

Testa o caďeǌa͗ Sección transversal de las partes inicial y final de una pieza de madera 

U&͗ AdŚesivo estructural hrea FormaldeŚído 
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6Ì0%O/O6 

Em,0,medio:  módulo de elasticidad medio paralelo a la fibra  

Em,0,k:  valor característico del módulo de elasticidad paralelo a la fibra  

Et,0,medio:  módulo de elasticidad medio paralelo a la fibra en tracción  

Et,90,medio:  módulo de elasticidad medio perpendicular a la fibra en tracción  

fm,k:   valor característico de la resistencia a flexión  

ft,0,k:   valor característico de la resistencia a tracción paralela a la fibra  

ft,90,k:   valor característico de la resistencia a tracción perpendicular a la fibra  

fc,0,k:   valor característico de la resistencia a compresión paralela a la fibra  

fc,90,k:  valor característico de la resistencia a compresión perpendicular a la fibra   

fv,k:   valor característico de la resistencia a cortante  

Gmedio:   módulo de elasticidad medio de cortante o módulo transversal  

ρk:   densidad característica  

ρmedio:   densidad media 
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�. O%-E7O < A/&AN&E  

El documento Especificaciones tĠcnicas para la madera estructural en la edificación en 
UruŐuaǇ establece los requisitos fundamentales que deben cumplir los productos de 
madera para ser utilizados con fines estructurales en arquitectura e ingeniería civil en 
hruguay. En este documento la madera estructural incluye piezas de madera aserrada 
clasificadas estructuralmente, madera laminada encolada estructural, madera 
contralaminada estructural y paneles contracŚapados.  
 
2. ,N75O'8&&,ÐN 

La madera por ser un material natural e Śigroscópico presenta propiedades físicas y 
mecánicas que son susceptibles a las condiciones ambientales que la rodea. Por ello, para 
utilizarla en arquitectura e ingeniería es imprescindible conocer: i) sus propiedades 
estructurales, ii) las condiciones ambientales a las cuales estará expuesto durante su vida 
útil de servicio, que influirán en la asignación de los valores resistentes y en el cálculo de 
las deformaciones, y iii) el riesgo al ataque de agentes bióticos asociado a las condiciones 
ambientales a las que estará expuesto durante su vida útil. En el sistema europeo, estos 
tres ítems están establecidos en las denominadas clases resistentes, clases de servicio y 
clases de uso, respectivamente. 
 
Ϯ.1. DE&INICIMN DE PRODUCTOS ESTRUCTURALES DE MADERA 
 
Ϯ.1.1. Madera aserrada estructural 
La madera aserrada estructural se define como piezas de madera de sección cuadrada o 
rectangular que están clasificadas estructuralmente y por tanto sus propiedades 
mecánicas y su densidad son conocidas. La forma Śabitual de garantizar al consumidor la 
calidad estructural de un producto de madera es mediante una marca o sello estampado 
(ŐƌaĚe sƚaŵƉ) en cada pieza de madera, que contiene información sobre sus propiedades 
estructurales.  En el ANEyO A se muestra el contenido mínimo de los sellos de madera 
aserrada estructural. 

Ϯ.1.Ϯ. Madera laminada encolada 
La MLE se clasifica en: i) estructural, o ii) no estructural, siendo esta última empleada para 
la producción de marcos de aberturas, muebles, etc., donde el aspecto estĠtico es 
importante. sale subrayar que se trata de dos productos diferentes, con requisitos de 
fabricación y prestaciones distintos, que frecuentemente son confundidos en el mercado 
uruguayo, tanto por el proveedor como por el tĠcnico.  

La madera laminada encolada estructural (MLE) es un producto de ingeniería de la 
madera constituido por un mínimo de dos láminas de madera aserrada dispuestas en 
dirección paralela a la fibra encoladas entre sí por la cara con adŚesivos estructurales. Los 
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espesores de lámina varían entre 6 y 4ϱ mm, estando limitado a un espesor máximo de 
3ϱ mm cuando la madera se encuentra en clase de servicio 3 (ver apartado 2.2.2.). 

Su producción debe realizarse bajo un proceso y requisitos de fabricación específicos, que 
usualmente están detallados en normas internacionales, y cuya consecución garantiza la 
aptitud estructural del producto.  Los requisitos mínimos de fabricación de la madera 
laminada encolada en hruguay se definen en el ANEyO �. En el ANEyO A se presenta la 
información contenida en sellos de calidad estructural de MLE. 

Ϯ.1.ϯ. Madera contralaminada 
Los paneles de madera contralaminada son un producto estructural, con los cuales se 
conforman tanto las losas como los muros de carga de un variado tipo de edificaciones. 
Están formados por tablas que se vinculan entre sí por medio de un adŚesivo estructural, 
las cuales se colocan en capas superpuestas unas sobre otras de modo que la dirección de 
las tablas en cada capa es perpendicular a la anterior. Los paneles son fabricados en 
general de 3 a ϳ capas (aunque pueden ser más), por tablas de espesores menores a 40 
mm. Los espesores de panel varían en función del espesor de la tabla y de la cantidad de 
capas, situándose entre los ϱ1 y los 400 mm.  El ancŚo y el largo del panel se define en 
función de cada proyecto y depende de la capacidad de prensado de la industria que lo 
fabrica, siendo las dimensiones máximas más comunes de 3,ϱ x 18 m2. Generalmente, 
estos paneles se realizan con madera de coníferas, existiendo investigaciones sobre 
paneles realizados con madera de frondosas, pero que aún no están disponibles 
comercialmente. Los requisitos mínimos de fabricación de estos paneles tambiĠn se 
encuentran regulados por normativa. Los requisitos mínimos de fabricación de la madera 
laminada encolada en hruguay se definen en el ANEyO C. 

Ϯ.1.ϰ. Paneles contracŚapados 
Los tableros contracŚapados conocidos tambiĠn por su nombre en inglĠs ͞plyǁood͟, 
están compuestos por cŚapas o láminas (ply) de madera de aproximadamente 2 a ϱ mm 
de espesor, dispuestas ortogonalmente unas con otras unidas con adŚesivos estructurales 
mediante calor y presión. En hruguay son fabricados con eucalipto (�͘ ŐƌaŶĚis) y pino (P͘ 
eůůiŽƚƚiͬP͘ƚaeĚa), combinando ambas especies o con una sola, y adŚesivos para uso en 
interior y exterior. Se producen en dimensiones de 1,22 m x 2,44 m y con espesores de 
12, 1ϱ, 18 mm. Los tableros deben contar con sellos de certificación tĠcnica. hn ejemplo 
de sello para tableros contracŚapados producidos y comercializados en hruguay se 
presenta en el ANEyO A.  
 
Ϯ.1.ϱ. Paneles OS� 
Los tableros de virutas orientadas, conocidos por su acrónimo KSB (Kriented Strand 
Board), están constituidos por varias capas de virutas de madera unidos mediante 
adŚesivo y presión. Cada capa se orienta con la dirección de su grano en forma 
perpendicular al de la capa adyacente. Los tableros KSB disponibles en hruguay son de 
procedencia extranjera, generalmente provienen de CŚile o Brasil donde existen fábricas 
de empresas internacionales, y se presentan en dimensiones de 1,22 m x 2,44 m y con 
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espesores de ϵ, 12, 1ϱ, 18 y 2ϱ mm. Los tableros cuentan con sellos de certificación 
tĠcnica. hn ejemplo de sello para tableros KSB se presenta en el ANEyO A. 

Ϯ.Ϯ. CLASES RESISTENTES͕ CLASES DE SERsICIO Y CLASES DE USO 
  
hna caůiĚaĚ ǀisƵaů de madera se define por un conjunto de singularidades o atributos que 
presentes en una pieza con medidas que no superen los límites admisibles establecidos 
en una norma de clasificación visual. �e forma análoga, una caůiĚaĚ ŵecĄŶica de madera 
agrupa piezas evaluadas por una máquina de clasificación que presentan valores similares 
de módulo de elasticidad y de densidad. Las piezas de madera que no cumplan con los 
criterios limitantes de la clasificación no serán clasificadas en la calidad visual o mecánica 
correspondiente, y serán recŚazadas para uso estructural.  Generalmente, las calidades 
visuales y las reglas de clasificación visual son específicas para cada especie y procedencia 
de madera.  

A partir de la clasificación visual o mecánica, y de su posterior caracterización estructural 
a partir de una serie de ensayos mecánicos, es posible asignar un lote de madera a una 
determinada cůase ƌesisƚeŶƚe. hna clase resistente agrupa piezas de madera, 
independientemente de la especie, con propiedades estructurales comunes (valores 
característicos de resistencia, rigidez y densidad). Los sistemas de clases resistentes 
permiten la comercialización de la madera estructural en el mercado internacional, a 
partir de exigencias de calidad estandarizadas y de reconocimiento universal, 
independientemente de la especie de árbol, de la procedencia y de la norma de 
clasificación de la madera.   

Ϯ͘Ϯ͘ϭ͘ϭ͘ �ůĂƐeƐ ƌeƐiƐteŶteƐ de mĂdeƌĂ ĂƐeƌƌĂdĂ 
La norma EN 338:2016 define tres grupos de clases resistentes para madera aserrada 
denominados con las letras ͞C͟ o ͞�͟ según se trate de madera de coníferas o de 
frondosas (del inglĠs ĚeciĚƵŽƵs) cuyas propiedades mecánicas fueron obtenidas mediante 
ensayos de flexión, y con la letra ͞T͟ para madera de coníferas cuyas propiedades 
mecánicas fueron obtenidas a partir de ensayos de tracción. Este último grupo concentra 
únicamente las clases resistentes de las tablas de madera que, luego de ser asignadas a 
una determinada clase ͞T͟, configurarán la madera laminada encolada. Las letras van 
acompaŹadas de un valor numĠrico que se corresponde con el valor característico de la 
resistencia de flexión o de tracción, respectivamente. La norma EN 338:2016 distingue 12 
clases resistentes de madera aserrada de coníferas (C), 14 de madera aserrada de 
frondosas (�), y 18 de tablas de madera de coníferas (T). La letra va acompaŹada de un 
número, que indica las propiedades de resistencia a flexión (en el caso de las letras C y �) 
o de la resistencia a tracción paralela a la fibra (en el caso de la letra T). Por ejemplo, una 
viga clasificada como clase resistente C14 indica que se trata de una conífera ensayada a 
flexión, con un valor de resistencia característica a flexión de 14 N/mm2.  
En el ANEyO A se presentan las propiedades mecánicas de las clases resistentes definidas 
en la norma EN 338:2016. 
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Ϯ͘Ϯ͘ϭ͘Ϯ͘ �ůĂƐeƐ ƌeƐiƐteŶteƐ de mĂdeƌĂ ůĂmiŶĂdĂ eŶcoůĂdĂ 
Existen dos grupos de clases resistentes para la MLE denominados con las letras ͞GL͟ (del 
inglĠs 'ůƵůaŵ), seguidas de un valor numĠrico que se corresponde con la resistencia a 
flexión de la viga de MLE y las letras ͞Ś͟ de ŚomogĠnea o ͞c͟ de combinada que refieren 
a la configuración de la sección transversal de la pieza de MLE. Se considera que la pieza 
de MLE es ŚomogĠnea si todas las láminas que la conforman son de una misma clase 
resistente y combinada si las láminas externas tienen una clase resistente mayor que las 
láminas internas. La norma EN 14080:2013 distingue ϳ clases resistentes de MLE 
ŚomogĠnea y ϳ clases resistentes de MLE combinada.  Por ejemplo, una clase resistente 
GL20Ś se corresponde a un elemento de madera laminada encolada con una resistencia 
característica a flexión de 20 N/mm2 fabricada en su totalidad con tablas de madera 
aserrada de una misma clase resistente.  
En el ANEyO A se presentan las propiedades mecánicas de las clases resistentes definidas 
en la norma EN 14080:2013. 
 
Ϯ.Ϯ.Ϯ. Clases de serǀicio 
Las clases de servicio establecidas en el Eurocódigo ϱ (EN 1ϵϵϱ:2004/AC:2006) y descritas 
en la Tabla 1, fueron definidas para modificar los valores de resistencias y deformación en 
función de las condiciones ambientales a las que está expuesta la estructura.  

Tabla 1. Clases de servicio de la madera (EN 1ϵϵϱ:2004/AC:2006) 

Clases 
de serǀicio 

 
Definición 

 1 Contenido de Śumedad en la madera correspondiente a una temperatura de 20ΣC ц2ǑC y una 
Śumedad relativa del aire que sólo supere el 6ϱй durante unas pocas semanas al aŹo. Estas 
condiciones implican que el contenido de Śumedad medio de equilibrio Śigroscópico en la 
mayoría de las coníferas no excede el 12й. 
�ũeŵƉůŽ͗ �ůeŵeŶƚŽs Ěe ŵaĚeƌa eŶ eů iŶƚeƌiŽƌ Ěe ƵŶa eĚiĨicaciſŶ eŶ ůƵŐaƌes secŽs͘ 

Ϯ Contenido de Śumedad en la madera correspondiente a una temperatura de 20ΣC ц2ǑC y una 
Śumedad relativa del aire que sólo supere el 8ϱй durante unas pocas semanas al aŹo. Estas 
condiciones implican que el contenido de Śumedad medio de equilibrio Śigroscópico en la 
mayoría de las coníferas no excede el 20й. 
�ũeŵƉůŽ͗ �ůeŵeŶƚŽs Ěe ŵaĚeƌa ƵbicaĚŽs eŶ eů iŶƚeƌiŽƌ Ěe ƵŶa eĚiĨicaciſŶ eŶ ůƵŐaƌes ŚƷŵeĚŽs 
cŽŵŽ baŹŽs Ǉ ƉisciŶas cůiŵaƚiǌaĚas͕ Ǉ ůŽs eůeŵeŶƚŽs ƵbicaĚŽs aů eǆƚeƌiŽƌ ƉeƌŽ ƉƌŽƚeŐiĚŽs Ěe ůa 
iŶƚeŵƉeƌie ;aůeƌŽs͕ ƉŽƌcŚes͕ eƚc͘Ϳ 

ϯ Condiciones climáticas que conducen a contenidos de Śumedad de la madera mayores a los 
definidos en la clase de servicio 2. �ũeŵƉůŽ͗ eůeŵeŶƚŽs esƚƌƵcƚƵƌaůes Ěe ŵaĚeƌa ƵbicaĚŽs aů 
eǆƚeƌiŽƌ eǆƉƵesƚŽs a ůa iŶƚeŵƉeƌie͕ siŶ cƵbieƌƚa ƉƌŽƚecƚŽƌa͕ eŶ cŽŶƚacƚŽ cŽŶ eů sƵeůŽ Ž cŽŶ aŐƵa͘ 
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Ϯ.Ϯ.ϯ. Clases de uso 
Las clases de uso establecidas en la norma EN 33ϱ (2013) y descritas en la Tabla 2 se 
definen en función de las diferentes exposiciones ambientales a las que eventualmente 
podrá estar sometida la madera y que la Śacen susceptible de deterioro biológico. El 
concepto de clase de uso está relacionado con la probabilidad de que un elemento 
estructural sufra ataques por agentes bióticos, y principalmente es asociado con el grado 
de Śumedad que alcance durante su vida de servicio.  

Tabla 2. Clases de uso de la madera 
Clases 
de uso 

 
Definición 

 1  Interior, seco. �ũeŵƉůŽ͗ ǀiŐas Ǉ ǀiŐƵeƚas Ěe cƵbieƌƚa Ěe ƵŶa ǀiǀieŶĚa 

Ϯ Interior, o bajo cubierta, no expuesto a la intemperie. Posibilidad de condensación de agua. 
�ũeŵƉůŽ͗ ƉŽƌcŚes cƵbieƌƚŽs aů eǆƚeƌiŽƌ Ž ǀiŐas Ǉ ǀiŐƵeƚas Ěe cƵbieƌƚa Ěe ƵŶa ƉisciŶa 
cůiŵaƚiǌaĚa 

ϯ.1 Exterior, sin contacto con el suelo, expuesto a condiciones de Śumedad a la intemperie 
durante cortos períodos de tiempo y donde se debe asegurar que el agua no se acumule 
sobre la madera. �ũeŵƉůŽ͗ ǀiŐas Ěe ƵŶ ͞ĚecŬ͟ Ž ƉŽƌcŚe aů eǆƚeƌiŽƌ Ǉ siŶ cƵbieƌƚa ƉƌŽƚecƚŽƌa͕ 
ĚŽŶĚe ůŽs eůeŵeŶƚŽs Ěe ŵaĚeƌa ĚebeŶ Ěe esƚaƌ ƉƌŽƚeŐiĚŽs ƉŽƌ ĚiseŹŽ ;ƚabůas ƉƌŽƚecƚŽƌas 
ĨĄciůŵeŶƚe ƌeeŵƉůaǌabůes͕ ƌecƵbƌiŵieŶƚŽ cŽŶ ŽƚƌŽs ŵaƚeƌiaůes͕ eƚc͘Ϳ 

ϯ.Ϯ Exterior, sin contacto con el suelo, y expuesto a condiciones de Śumedad a la intemperie 
durante períodos largos. �ũeŵƉůŽ͗ ǀiŐas Ěe ƵŶ ͞ĚecŬ͟ Ž ƉŽƌcŚe aů eǆƚeƌiŽƌ Ǉ siŶ cƵbieƌƚa 
ƉƌŽƚecƚŽƌa Ǉ siŶ ŶiŶŐƵŶa ŵeĚiĚa Ěe ƉƌŽƚecciſŶ ƉŽƌ ĚiseŹŽ 

 ϰ Exterior, en contacto con el suelo o con agua dulce. �ũeŵƉůŽ͗ Ɖiůaƌes Ž ƉŽsƚes eŶƚeƌƌaĚŽs eŶ eů 
sƵeůŽ Ž Ɖiůaƌes Ěe eŵbaƌcaĚeƌŽ eŶ ƵŶ ƌşŽ Ž ůaŐŽ 

 ϱ  Permanentemente o regularmente sumergido en agua salada. �ũeŵƉůŽ͗ Ɖiůaƌes Ěe ƵŶ 
eŵbaƌcaĚeƌŽ eŶ aŐƵa Ěe ŵaƌ 

Ϯ.ϯ. ,UMEDAD DE EYUILI�RIO ,I'ROSCMPICO  

La Śumedad de equilibrio Śigroscópico (,E,) es el contenido de Śumedad que tiene la 
madera para una determinada pareja de valores ŚigrotĠrmicos del aire (temperatura y 
Śumedad relativa), debido al intercambio de vapor de agua que realiza con la atmósfera 
que la rodea. Por ello se requiere que la madera y sus productos derivados sean secados 
previamente a su puesta en obra Śasta contenidos de Śumedad cercanos a la ,E, 
prevista del lugar donde prestará servicio y evitar así que sufra cambios dimensionales y 
excesivas tensiones internas. La Tabla 3 presenta las ,E, para las especies de madera 
PiŶƵs eůůiŽƚƚii͕ PiŶƵs ƚaeĚa y �ƵcaůǇƉƚƵs ŐƌaŶĚis ubicados en un ambiente exterior con 
cubierta que lo protege de la exposición directa a la intemperie en hruguay, es decir, en 
clase de uso 2 y clase de servicio 2 (tomando como promedio la de las localidades de 
Zivera, Paysandú y Montevideo) para las cuatro estaciones (de Castro, 2010). 
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Tabla 3. ,umedad de equilibrio Śigroscópico de la madera expuesta al exterior en hruguay en 
función de la estación climática para el aŹo 2001 

Estación WiŶƵƐ eůůiottii WiŶƵƐ tĂedĂ EƵcĂůǇƉtƵƐ ŐƌĂŶdiƐ 

serano 16,ϱ й 14,ϵ  й 14,3  й 

KtoŹo 1ϵ,ϵ й 18,3 й 16,ϱ й 

Invierno 20,8  й 1ϵ,4  й 18,0  й 

Primavera 1ϵ,ϳ  й 1ϳ,ϱ  й 16,ϱ  й 

Promedio anual 1ϵ͕Ϯ  й 1ϳ͕ϱ  й 1ϲ͕ϯ  й 

A efectos orientativos, la Tabla 4 (Argƺelles et al, 2013) presenta valores aproximados de 
,E, para la madera de acuerdo a las condiciones de servicio más frecuentes en 
arquitectura y construcción. 

Tabla 4. ,umedad de equilibrio Śigroscópico de la madera en función de su ubicación 
Uďicación ,E, 

Ambiente exterior al descubierto 18й ц 6й 

Ambiente exterior bajo cubierta 1ϱй ц 3й 

Ambiente interior cerrado (sin calefacción) 12й ц 3й 

Ambiente interior cerrado calefaccionado ϵй ц 3й 

A la madera estructural comprada para la ejecución de una obra se le exigirá que Śaya 
sido secada en estufa Śasta Śaber alcanzado un C, del 16ц2й, el cual posteriormente se 
equilibrará al C, correspondiente a la ubicación final de la madera. 

�. 0A'E5A A6E55A'A E6758&785A/ 

A la Śora de construir con madera aserrada en hruguay se plantean dos opciones: a) 
exigir al proveedor que la madera nacional sea clasificada de acuerdo con los requisitos 
de las normas hNIT 1261 para madera de pinos y hNIT 1262 para madera de eucalipto, y 
que se detallan en las Tablas ϱ y ϳ del presente documento; o b) importar madera con 
marcado o sello de clasificación estructural.  

ϯ.1. MADERA ASERRADA DE PINO  

La madera de pino que se produce y comercializa en hruguay proviene de las especies de 
PiŶƵs eůůiŽƚƚii y PiŶƵs ƚaeĚa y es volcada al mercado en forma mezclada, sin distinción 
entre ambas especies, razón por la cual para la asignación de una calidad estructural se la 
considera como una única especie. 

ϯ.1.1. Calidad ǀisual de la madera de pino  
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Toda la madera aserrada de P͘ eůůiŽƚƚiiͬƚaeĚa que se utilice con fines estructurales en la 
obra deberá cumplir como mínimo con los requisitos de la calidad visual EC0 o EC1͕ 
establecidos en la norma hNIT 1261:2018 y que son descritos en la Tabla ϱ.  

Tabla ϱ. Especificaciones para la clasificación visual de piezas de sección rectangular de 
P͘eůůiŽƚƚiiͬƚaeĚa de procedencia uruguaya de acuerdo a hNIT 1261 (2018) 
CRITERIOS DE CALIDAD CALIDAD sISUAL EC1 CALIDAD sISUAL ECϬ 

�iámetro de los nudos (d) sobre la cara (Ś) d ≤ 1/4 Ś d ≤ 2/3 Ś 

�iámetro de los nudos (d) sobre el canto (b) d ≤ 2/3 b d ≤ 3/4 b 

Presencia de mĠdula Permitida 

�irección de las fibras �esviación ч 1:8 �esviación ч 1:6 

AncŚo máximo del anillo de crecimiento Sin limitación 

Fisuras de secado pasantes / Zajaduras ≤0,ϳϱ m ó ≤(1/4)La 

Fisuras de secado no pasantes / Grietas ≤1,ϱ m ó ≤(1/2)L 
Fisuras/Fendas de rayo, Śeladura o 
abatimiento No permitidas 

Bolsas de resina y entrecasco ≤ 1,ϱ Ś 

Madera de reacción: compresión Sin limitación 
Alteraciones biológicas: 
- Azulado 
- ,ongos de pudrición 
- Galerías de insectos 

 
Permitido 
No permitido 
�iámetro de los orificios ф 2 mm 

�eformaciones: 
- Curvatura de cara, combado o arqueadura 
- Curvatura de canto o encorvadura 
- Torcedura o alabeo 
- Abarquillado o acanaladura 

 
≤  8 mm 
≤  8 mm 
≤  1 mm por c/ 2ϱ mm de Ś 
Sin limitación 

 
≤  16 mm 
≤  16 mm 
≤  2 mm por c/ 2ϱ mm de Ś 
Sin limitación 

Arista faltante ≤ 1/4 Ś ≤ 1/3 Ś 
 

a En los extremos, su largo no debe ser mayor que 2 veces el ancŚo de la tabla 

sale seŹalar que si las piezas de madera luego de ser clasificadas sufren una mecanización 
(por ejemplo, cepillado o corte) que provoque una disminución de las dimensiones de su 
sección transversal, dicŚa reducción en relación a las medidas nominales no debe ser 
superior a las estipuladas en la Tabla 6. Si la reducción fuera superior, la pieza deberá 
volver a clasificarse con relación a sus nuevas dimensiones. 

Tabla 6. Zeducción dimensional máxima permitida en piezas ya clasificadas 
�IMENSIKNES ͞c͟ 
(Espesor o ancŚo de cara en 
mm) 

c ≤  50 50 <  ≤  100 100 <  ≤  150 c > 150 

Zeducción máxima del 
espesor o ancŚo de cara en 
mm 

1,ϱ 3,0 ϱ,0 6,0 
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ϯ.1.Ϯ. salores caracterşsticos de las propiedades estructurales de la madera de pino  
La madera de pino nacional (P͘ eůůiŽƚƚii/ƚaeĚa) clasificada visualmente como EC1 y EC0 de 
acuerdo con los criterios de calidad establecidos en la Tabla ϱ presenta los valores 
característicos y medios que se indican en la Tabla ϳ.  

Tabla ϳ. salores característicos de las propiedades de la madera estructural de PiŶƵs 
eůůiŽƚƚiiͬƚaeĚa clasificada visualmente como EC1 y EC0 

PROPIEDAD salor caracterşstico 
EC1 

salor caracterşstico 
ECϬ 

Zesistencia característica a flexión (ϱǑ percentil), Ĩŵ͕Ŭ (N/mm2) 1ϱ,ϱ2 11,01 
Módulo de elasticidad medio paralelo a la fibra, �Ϭ͕ŵeaŶ 

(N/mm2) ϳ13ϵ ϱ32ϳ 

�ensidad media, ρŵeaŶ (Ŭg/m3) 421 3ϵ2 
�ensidad característica (ϱǑ percentil), ρŬ (Ŭg/m3) 36ϱ 332 

Los valores de las propiedades detalladas en la Tabla ϳ fueron obtenidos a partir de 
ensayos de flexión ͞de canto͟, de piezas con dimensiones transversales nominales de ϱ0 
mm x 1ϱ0 mm, de acuerdo con la norma europea EN 408:2012. 

Adicionalmente, y con el fin de obtener al conjunto completo de las propiedades 
resistentes y elásticas necesarias en el cálculo estructural, la madera de pino nacional (P͘ 
eůůiŽƚƚiiͬƚaeĚa) clasificada visualmente como EC1 de acuerdo con los criterios establecidos 
en la Tabla ϳ, pueden determinarse empíricamente según las ecuaciones de la norma EN 
384:2016.  

La madera de pino clasificada como EC1 puede ser asignada a la clase resistente C14 de la 
norma europea EN 338:2016, tomando los valores del resto de propiedades estructurales 
de esta clase. En el ANEyO A se presentan los valores característicos y medios de las 
propiedades estructurales de las clases resistentes. 

ϯ.Ϯ. MADERA ASERRADA DE EUCALIPTO 

ϯ.Ϯ.1. Calidad ǀisual de la madera de eucalipto 
Toda la madera aserrada de �ƵcaůǇƉƚƵs ŐƌaŶĚis que se utilice con fines estructurales en la 
obra deberá cumplir como mínimo con los requisitos de la calidad visual EF1͕ establecidos 
en la norma hNIT 1262:2018 y que son descritos en la Tabla 8.  
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Tabla 8. Especificaciones para la clasificación visual de piezas de sección rectangular de �ƵcaůǇƉƚƵs 
ŐƌaŶĚis de procedencia uruguaya de acuerdo a hNIT 1262 (2018) 
CRITERIOS DE CALIDAD CALIDAD sISUAL E&1 

�iámetro de los nudos (d) sobre la cara (Ś) d ≤ (2/3) Ś 

�iámetro de los nudos (d) sobre el canto (b) d ≤ (2/3) b 

Presencia de mĠdula No permitida 

�irección de las fibras �esviación ч 1:ϵ (11й) 

Fisuras de secado pasantes / Zajaduras Sólo se permiten en los extremos y su longitud no debe 
ser mayor que el espesor (b) de la tabla 

Fisuras de secado no pasantes / Grietas ≤1 m ó ≤(1/4)La 

Fisuras/Fendas de rayo, Śeladura o abatimiento No permitidas  

Madera de reacción: tensión (mm/mm) Sin limitación  

Alteraciones biológicas:  
- Azulado Permitido 
- ,ongos de pudrición No permitidos 
- Galerías de insectos �iámetro de los orificios ф 2 mm 
�eformaciones:  
-Curvatura de cara, combado o arqueadura ≤  8 mm 
-Curvatura de canto o encorvadura ≤  8 mm 
-Torcedura o alabeo ≤  1 mm por c/ 2ϱ mm de Ś 
-Abarquillado o acanaladura Sin limitación 

Arista faltante (mm/mm) Transversalmente ≤ (1/4)Ś o (1/4)b donde aparece 
Sin limitación en el largo  

Ktros 
�aŹos mecánicos, bolsa de resina, corteza incluida y 
otras singularidades se limitan por analogía con alguna 
característica similar 

a En los extremos, su largo no debe ser mayor que 2 veces el ancŚo de la tabla 

sale seŹalar que si las piezas de madera, luego de ser clasificadas sufren una 
mecanización (por ejemplo, cepillado o corte) que provoque una disminución de las 
dimensiones de su sección transversal, dicŚa reducción en relación a las medidas 
nominales no debe ser superior a las estipuladas en la Tabla ϵ. Si la reducción fuera 
superior, la pieza deberá volver a clasificarse con relación a sus nuevas dimensiones. 
 
Tabla ϵ. Zeducción dimensional máxima permitida en piezas ya clasificadas 
�IMENSIKNES ͞c͟ 
(Espesor o ancŚo de cara en mm) 

c ≤  50 50 <  ≤  100 100 <  ≤  150 c > 15 

Zeducción máxima del espesor o 
ancŚo de cara en mm 

1,ϱ 3,0 ϱ,0 6,0 

ϯ.Ϯ.Ϯ. salores caracterşsticos de las propiedades estructurales de la madera de eucalipto  
La madera de eucalipto nacional (�ƵcaůǇƉƚƵs ŐƌaŶĚis) clasificada visualmente como EF1 
de acuerdo con los criterios de calidad establecidos en la Tabla 8 presenta los valores 
característicos y medios que se indican en la Tabla 10.  
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Tabla 10. salores característicos de las propiedades de la madera estructural de �ƵcaůǇƉƚƵs 
ŐƌaŶĚis clasificada visualmente como EF1 

PROPIEDAD salor caracterşstico 
E&1 

Zesistencia característica a flexión (ϱǑ percentil), fm,Ŭ (N/mm2) 21,4 
Módulo de elasticidad paralelo a la fibra, E0,mean (N/mm2) 11ϵ60 
�ensidad media, ρmean (Ŭg/m3) ϱ1ϵ 
�ensidad característica (ϱǑ percentil), ρŬ (Ŭg/m3) 386 

Los valores de las propiedades detalladas en la Tabla 10 fueron obtenidos a partir de 
ensayos de flexión ͞de canto͟, de piezas con dimensiones transversales nominales de ϱ0 
mm x 1ϱ0 mm, de acuerdo a la norma europea EN 408:2012. 

El conjunto completo de las propiedades resistentes y elásticas necesarias en el cálculo 
estructural de la madera de eucalipto nacional clasificada visualmente como EF1 de 
acuerdo con los criterios establecidos en la Tabla 8, pueden calcularse a partir de las 
propiedades de flexión de acuerdo a las ecuaciones dadas en la norma europea EN 
384:2016. 

La madera de pino clasificada como EC1 puede ser asignada a la clase resistente C14 de la 
norma europea EN 338:2016, tomando los valores del resto de propiedades estructurales 
de esta clase. En el ANEyO A se presentan los valores característicos y medios de las 
propiedades estructurales de las clases resistentes. 

ϯ.ϯ. TOLERANCIAS DIMENSIONALES PARA LA MADERA ASERRADA  

hn aspecto que requiere especial atención en una pieza de madera aserrada que no está 
relacionado directamente con su desempeŹo estructural pero que tiene incidencia en el 
proceso constructivo, es el que comúnmente se conoce como ͞calibrado͟ de la pieza. 
Esto es, la pieza presenta una sección transversal cuyas dimensiones y forma se 
mantienen constantes (admitiendo cierta tolerancia que no implique retrasos en el 
proceso constructivo) a lo largo de su eje. 

La Tabla 11 indica las tolerancias dimensionales establecidas en la norma hNIT 1263:2018 
para madera aserrada estructural, una vez cepillada, para un contenido de Śumedad del 
12й (н-2й). Se presentan dos tipos de tolerancia en función de si los elementos 
estructurales quedan vistos (clase de tolerancia 1) o van revestidos (clase de tolerancia 2), 
de modo que las exigencias sean más estrictas en este último caso para asegurar una 
correcta terminación del cerramiento. 
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Tabla 11. Tolerancias dimensionales para la madera aserrada estructural (Adaptado de hNIT 
1263) 

 Dimensiones ď Ǉ Ś 
(mm) 

Tolerancia  
(mm) 

CLASE DE TOLERANCIA 1 ;ϯ CARAS sISTASͿ 
(vigas de tecŚo, viguetas de entrepiso, etc. sin 
revestimiento de tablero  o similar) 

ч100 (-1, н3) 
(100-300) (-2, н4) 

х300 (-3, нϱ) 
CLASE DE TOLAREANCIA Ϯ ;CON REsESTIMIENTOͿ  
(todos los elementos que lleven revestimiento de tablero o 
similar, sin que ninguna cara quede vista) 

ч100 (-1, н1) 
(100-300) (-1,ϱ, н1,ϱ) 

х300 (-2, н2) 
NKTA: b y Ś se corresponden con el espesor  y el ancŚo del elemento estructural respectivamente 

ϯ.ϰ. PROTECCIMN DE LA MADERA 

ϯ.ϰ.1. Madera de pino 
ϯ͘ϰ͘ϭ͘ϭ͘ WƌotecciſŶ Ɖoƌ diƐeŹo 
Se exigirá que todos los elementos estructurales de madera colocados en la edificación 
estĠn protegidos por diseŹo. Esto es, protegidos de exposición permanente al agua, evitar 
acumulación de Śumedad, dejar la madera ventilada, etc. 
ϯ͘ϰ͘ϭ͘Ϯ͘ WƌotecciſŶ ƐƵƉeƌficiĂů 
Además de la protección por diseŹo, se exigirá que todos los elementos utilizados en 
clase de uso 1 o 2 (ver Apartado 2.2.3), estĠn protegidos mediante un tratamiento 
superficial fungicida e insecticida (lasur o barniz a poro abierto), siempre y cuando no se 
detecte presencia de termitas en la zona. 
ϯ͘ϰ͘ϭ͘ϯ͘ WƌotecciſŶ ƋƵşmicĂ eŶ ƉƌofƵŶdidĂd 
Además de la protección definida anteriormente, se exigirá que todos los elementos 
estructurales de madera de pino utilizados en la construcción de edificación en hruguay 
para las clases de uso 3 y 4 (ver Apartado 2.2.3) estĠn protegidos en profundidad 
(impregnación en profundidad o modificación) por alguno de los siguientes tratamientos 
protectores u otros con la debida certificación: 
aͿ /ŵƉƌeŐŶaciſŶ Ěe ůa ŵaĚeƌa cŽŶ saůes ůibƌes Ěe cƌŽŵŽ Ǉ Ěe aƌsĠŶicŽ 
La profundidad de penetración del producto debe ser en la totalidad de la sección de la 
pieza y la retención debe ser la recomendada por el proveedor del producto químico para 
cada clase de uso. En el caso de que existe riesgo de ataque por termites, debe ajustare la 
retención de acuerdo con lo indicado por el proveedor. Ejemplo de algunos productos 
aplicables: mezcla de azoles de cobre e insecticida, mezclas de cobre micronizado e 
insecticida, ACY, Cy8, Cy10, etc. 
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bͿ ^aůes Ěe cƌŽŵŽ Ǉ aƌsĠŶicŽ 
Se permite el uso de sales de cromo y arsĠnico únicamente para clase de uso ϱ (apartado 
2.2.3.), con los niveles de retención detallados de 40 Ŭg/m3 y una profundidad de 
penetración de la totalidad de la sección del elemento de madera. 
ϯ͘ϰ͘ϭ͘ϰ͘ DodificĂciſŶ de ůĂ mĂdeƌĂ 
aͿ DaĚeƌa ŵŽĚiĨicaĚa ƚĠƌŵicaŵeŶƚe  
La madera modificada tĠrmicamente que asegure su utilización para una clase de uso 3 y 
4 (apartado 2.2.3.) y que cumpla con las propiedades mecánicas exigidas para el cálculo 
estructural. 
bͿ DaĚeƌa ŵŽĚiĨicaĚa ƋƵşŵicaŵeŶƚe 
Madera modificada químicamente que asegure su utilización para una clase de uso 3 y 4 
(apartado 2.2.3.) y que cumpla con las propiedades mecánicas exigidas para el cálculo 
estructural. Ejemplos: acetilación, furfurilación, etc.  

ϯ.ϰ.Ϯ. Madera de eucalipto 
ϯ͘ϰ͘Ϯ͘ϭ͘ WƌotecciſŶ Ɖoƌ diƐeŹo 
Se exigirá que todos los elementos estructurales de madera colocados en la edificación 
estĠn protegidos por diseŹo. Esto es, protegidos de exposición permanente al agua, evitar 
acumulación de Śumedad, dejar la madera ventilada, etc. 
ϯ͘ϰ͘Ϯ͘Ϯ͘ WƌotecciſŶ ƐƵƉeƌficiĂů 
Además de la protección por diseŹo, se exigirá que todos los elementos utilizados en 
clase de uso 1 o 2 (ver Apartado 2.2.3), estĠn protegidos mediante un tratamiento 
superficial fungicida e insecticida (lasur o barniz a poro abierto), siempre y cuando no se 
detecte presencia de termitas en la zona. 
ϯ͘ϰ͘Ϯ͘ϯ͘ WƌotecciſŶ eŶ ƉƌofƵŶdidĂd 
El duramen de eucalipto no es impregnable en profundidad. Por lo tanto, esta especie no 
será empleada para las clases de uso 3, 4 y ϱ (Apartado 2.2.3.).  
ϯ͘ϰ͘Ϯ͘ϰ͘ DodificĂciſŶ de ůĂ mĂdeƌĂ 
Los elementos de madera estructural en la edificación podrán estar protegidos mediante 
modificación tĠrmica que asegure su utilización para una clase de uso 3 y 4 (Apartado 
2.2.3.) y que cumpla con las propiedades mecánicas exigidas para el cálculo estructural. 

ϯ.ϰ.ϯ. Actuación en el caso de presencia de termitas 
En el caso de detectarse presencia de termitas en la zona de edificación, y siempre que el 
�irector de Kbra lo estime oportuno, para la madera de pino se exigirá el tratamiento 
protector de impregnación en profundidad. Asimismo, será potestad del �irector de Kbra 
decidir el empleo de la madera de eucalipto en la edificación, dado que como su duramen 
no es impregnable, no puede garantizarse su durabilidad. 

  

Página 201 de 401



FolioNº209

 

 
�� 

�. 0A'E5A /A0,NA'A EN&O/A'A E6758&785A/ �0/E� 

El productor de MLE debe declarar cuáles son los valores característicos de las 
propiedades físico-mecánicas de la MLE, necesarios para el dimensionado de vigas, 
pilares, etc., de acuerdo con sus condiciones de fabricación. Es decir, las propiedades de 
la MLE no dependen únicamente de la madera utilizada, sino tambiĠn de las condiciones 
de fabricación de cada industria.  

A la Śora de construir con MLE en hruguay se plantean dos opciones: a) exigir al 
proveedor que la MLE sea fabricada de acuerdo con los requisitos mínimos que se 
detallan en el ANEyO � del presente documento (Moya et al. 2018), o b) importar MLE 
con marcado o sello de estructural (ver ANEyO A) que, en cualquier caso, debe cumplir 
con los requisitos mínimos de fabricación del ANEyO �.  

La clase resistente más Śabitual de MLE de coníferas a nivel internacional es la GL24Ś (ver 
ANEyO A). En base a trabajos de investigación en curso, en caso de fabricarse, la MLE de 
�ƵcaůǇƉƚƵs ŐƌaŶĚis uruguayo podría alcanzar propiedades estructurales que varían entre 
las clases resistentes GL20Ś y GL24Ś (ver ANEyO A). 

�. 3ANE/E6 'E 0A'E5A &ON75A/A0,NA'A �&/7� 

Al igual que en el caso de la MLE, el productor de CLT debe declarar cuáles son los valores 
característicos de las propiedades estructurales que fabrica. 

A la Śora de construir con CLT en hruguay se plantean dos opciones: a) exigir al 
proveedor que el CLT sea fabricado de acuerdo con los requisitos mínimos que se detallan 
en el ANEyO C del presente documento, o b) importar CLT con marcado o sello de 
estructural.  

Sin embargo, a diferencia de la MLE, no existe una categorización en clases resistentes de 
CLT, sino que el cálculo estructural se realiza en base a la clase resistente de las láminas 
de madera aserrada que lo conforman.  

La clase resistente más Śabitual de las láminas que conforman los paneles CLT de 
coníferas a nivel internacional es la C24 (ver ANEyO A). Trabajos de investigación 
nacionales (BaŹo et al. 2018) demostraron la viabilidad de producir paneles CLT 
estructurales en hruguay utilizando madera de pino nacional de clase resistente C14 (ver 
ANEyK A). 
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