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PREFACIO

Por casi 20 anos, esta guia ha sido util para la industria de
productos de madera, para los profesionales en disefio y
contratistas marinos al brindar un enfoque integral en cuanto a
las estructuras de madera construidas para uso en agua dulce,
agua salobre y agua salada. Las actualizaciones periodicas a esta
guia han ayudado adecuadamente a los usuarios a mantenerse
actualizados con respecto a los cambios en la clasificacion de
materiales de construccion, preservantes, ademas de sujetadores
y conectores, asi como a los detalles de la construccion.

Esta nueva edicién se enfoca en las necesidades de los
profesionales en el disefio y contratistas marinos, al brindar la
orientacion mas reciente para especificar e instalar
correctamente los productos de Pino del sur tratado a presion en
entornos delicados y con frecuencia adversos. Esta guia de
construccion completa trata varios temas:

o Cambios en los preservantes de la madera y control de
calidad de la industria de tratamiento y agencias de
inspeccion.

¢ Eliminacion de los Estandares del producto (C) para la
madera tratada, reemplazo con el Sistema de Categoria de
Uso (UCS) de AWPA para determinar cuéles son los

preservantes necesarios para las aplicaciones especificas.
El UCS se desarroll6 solo como una revision de formato
y no pretendia hacer cambios técnicos significativos.
¢ Se hace énfasis en el uso de categorias superiores de
madera: Grado “Marine”, Grado “Seawall”, Grado N.° 1,
Denso N.° 2y Select para las consideraciones estructurales
y de apariencia.
e Se incluyen nuevas recomendaciones para los sujetadores
y tornilleria en entornos corrosivos.
¢ Se explican los impactos de los valores de nuevo disefio
para la madera a la medida del Pino del sur con clasificacion
visual, vigente al 1 de junio de 2013.
e Se presentan recomendaciones de disefio por separado para
las aplicaciones de agua dulce, agua salobre y agua salada.
Es importante comprender la informacion que se presenta
aqui para el disefio y la construccion con éxito de las estructuras
de madera en entornos marinos.
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Southern Forest Products Association (SFPA) es un grupo promocional y
comercial no lucrativo que cuenta con el apoyo de los fabricantes de madera del
Pino del sur. La SFPA no fabrica, asigna categorias, realiza pruebas ni trata los
productos de madera.

El propésito principal de esta publicacién es brindar informacién técnica sobre el
uso de la madera del Pino del sur en estructuras marinas, incluyendo embarcaderos,
muelles, muros de contencién, caminos peatonales y puentes para vehiculos
livianos. La SFPA ha recopilado el contenido como servicio para los compradores,
usuarios y especificadores de los materiales de construcciéon en madera. La
informacién se basa en otras fuentes de la industria, incluyendo las Standard
Grading Rules for Southern Pine Lumber que publicé la Agencia de inspeccién del
pino del sur (SPIB), el Book of Standards que publicé la Asociaciéon Americana de
Proteccién de la Madera (AWPA) y la 2012 National Design Specification® for Wood
Construction que publicé el Consejo Americano de la Madera (AWC).

En consecuencia, la SFPA no garantiza la informacion incluida en esta publicacién
ni asume ninguna responsabilidad por dafios provocados o que surjan por el uso
de dicha informacion.

Los conceptos de disefio que se incluyen aqui son ilustrativos de la ingenieria y
otros factores involucrados en el disefio y construccion de estructuras acuaticas y
de humedal con Pino del sur tratado a presion, pero no estan disefiados para
utilizarlos como un sustituto de los planes y las especificaciones preparadas por
profesionales calificados para los proyectos de construccién individual.

Las condiciones en las que la madera se utiliza para construccion pueden variar
ampliamente, al igual que la calidad de la mano de obra. Ni la SFPA ni sus miembros
tienen conocimiento de la calidad de los materiales, la mano de obra o los métodos
de construccion utilizados en cualquier proyecto y por consiguiente, no garantizan
los datos técnicos, el disefio o rendimiento de la madera en estructuras terminadas.
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El Pino del sur - una opcién natural para los ambientes marinos

El uso de madera de Pino del sur para el servicio marino incluye
una amplia gama de aplicaciones residenciales y comerciales tales
como muelles, embarcaderos, puertos deportivos, muros de
contencion, malecones, asi como puentes para peatones y vehiculos
livianos.

Estos sistemas estan expuestos a condiciones ambientales
especialmente adversas; por consiguiente, la especificacion precisa de
la madera, los tablones y la tornilleria para sujecién es critica para
lograr el desempefio correcto y condicién de servicio. Esta guia
ofrece informacion técnica util para el profesional que especifica el
uso del Pino del sur para estas aplicaciones.

Los estandares de control de calidad de la industria para la
fabricacion y conservacién del Pino del sur garantizan el rendimiento
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a largo plazo y minimizan el impacto ambiental. Los avances en
tratamientos preservantes, el diseio moderno y las técnicas de
construccion, asi como la silvicultura sostenible hacen que el Pino del
sur sea un material rentable, ecoldogicamente aceptable y renovable
para la construccion.

Para ver los detalles sobre como seleccionar y manejar el uso de la
madera tratada para lograr un mejor rendimiento mientras se
minimiza el potencial para el impacto adverso en el medio ambiente,
consulte Treated Wood in Aquatic Environments (inglés) y su
documento anexo, Best Management Practices for the use of Treated
Wood in Aquatic and Other Sensitive Environments (inglés);
descarguelos en SouthernPine.com.
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MCI rcas de caiegorias Y marcas d e ca | Iddd Mareas tipicas de clasificacion de madera de pino del sur - sello de tinta

El pino del sur es reconocido por las agencias normativas y Q
codigos de construccion para uso en construccion y se debe ? Servicio de inspecci6n: Agencia de
identificar adecuadamente. Una agencia acreditada por el Comité SP‘ B N 2 el G 70 2 ()
. [ O . 2 Servicio de inspeccion: Timber

Americano de Normas de la Madera (ALSC) debe marcar cada Products Inspection, Inc. (TP)
trozo de madera con la clasificacién y este debe fabricarse segun el KD] 9 HT@ 4 3 Clasificacion de la madera
Estandar del producto PS 20 publicada por el U.S. Department of b \9 4 ?“a”brr”.fé" de identificacion de la
Commerce. La madera de Pino del sur esta clasificada por categoria 5 Especies de madera
de acuerdo con Standard Grading Rules for Southern Pine Lumber o 17 6 (opcional) Logotipo que indica que

H 1 1 14 mno del <uir (SPTIR)Y SPIR | T ol =™ es un miembro de Southern Forest
que publica la Agencia d(.e inspeccion del pino del sur (SPIB). SPIB, TP N0.2 KD-19 roducrs Assodiation (SFEA)
Timber Products Inspection Inc. (TP) y otras organizaciones* estan (6 0 B Contenito de humedad (M)
acreditadas para inspeccionar y clasificar la madera de pino del sur 000 HT SYP ggcfgg/i al horno (KD) a un maximo
de acuerdo .cor.lrlas Reglz.is de cla51ﬁca01or} fie SPIB. I ———

La Asociacion Americana de Proteccion de la Madera (AWPA)

es la organizacion que redacta los estandares de la industria de *(tras organizaciones cuentan con una acreditacién de ALSC para inspeccionar y clasificar
tratamiento de la madera de EE. UU. El Book of Standards de todos o productos seleccionados del Pino del sur de acuerdo con las Reglas de clasificacion
AWPA brind . ion basad 1 bre | ‘tod de SPIB, incluyendo: California Lumber Inspection Service (CLIS), Northeastern Lumber

rinda orientacion basada en el consenso sobre los metodos, Manufacturers Association (NELMA), Renewable Resource Associates Inc. (RRA), West Coast
preservantes y otras tecnologias que protegen los productos de Lumber Inspection Bureau (WCLIB) y Western Wood Products Association (WWPA).

madera. Los preservantes de madera son aceptados para el

cumplim.iento del codigo de construccion de modelo por la Marcas de calidad tipicas de madera tratada - etiqueta con extremo de pléstico o sello de tinta
referencia al Book of Standards de AWPA o por Informes de

con tratamiento a presion para obtener mas informacion; Anytown, EE. UU, —— st ———— |
descarguelo en SouthernPineGlobal.com.

evaluacion emitidos por el Servicio de evaluacién de ICC. La Preservante estandarizado de AWPA
aceptacion de un preservante en el Book of Standards de AWPA o @ Q@ Q
por medio de la evaluacion de ICC, garantiza que los productos de 1 I
madera tratados correctamente funcionen de forma satisfactoria ABC Wood Treating Corporation, Inc.
.. .. . Anytown, EE. UU. (www.sitioweb.com)
para las condiciones de servicio previstas. "
. . . AWPA U1 UC3B b | nivel del lo, to—
Toda la madera tratada de Pino del sur se debe identificar con 0.27 o EWP-A (excolonte presereants de mvers oo A
una marca de calidad tratada — ya sea etiqueta final plastica o sello 21241 Svp n5)
. , ;1. X6 - #
de tinta - que cumpla con los estandares del codigo de EI Agencia
construccion. Las marcas de calidad identifican los productos de 0 "1234567789010
. Il Il
madera tratada con preservantes estandarizados por AWPA o 6 @ G é
evaluados por ICC-ES. El uso de dichas marcas proporciona la
garanﬁa que: 1 zsf:rrgggrisaﬁlee:stf:r?daarridzz gl\]lvgé\ :Vz‘:’rPaAel sistema 7 Compafiia de tratamiento y ubicacion
e El preservante es aprobado por EPA para la aplicacién de uso . . ) 8 Agencia de inspeccion acreditada
P p p p P 2 Namero del informe de evaluacion (ESR) de ICC-ES 9 Marca de verificacion de calidad (AWPA) o logotipo
ﬁnal para el Sistema de preservantes evaluados de ICC-ES de ICC-ES (ESR)
e El producto de madera recibe tratamiento conforme a la ley 3 Categoria de uso de AWPA 10 (opcional) Nombre comercial o logotipo de la
4 Categoria de exposicion o condicion de uso final compaiiia
federal . ) . - !
., ., 5 Sistema de preservantes 11 (opcional) tamafio, largo, clasificacion, especie
* La retencion y penetracion del preservante cumple con las 6 Retencion del preservante en libras por piectbico
especificaciones del fabricante (pcf) - opcional para los preservantes de ICC-ES
e Un programa de auditoria de calidad ha inspeccionado el Preservante evaluado por ICC-ES
producto de madera tratado a presion o 5)
Cuando sea practico, la perforacion, maquinado, corte o pulido EwpA 0
. . .15 pc
de la superficie, se debe hacer. antes del tratamiento. Los extremos B conmctocone. |—@
de corte, las muescas y los agujeros perforados de la madera tratada (103 SUELO- USO GENERAL
con preservantes se deben tratar de acuerdo con el Estandar de g\ —0
AWPA M4. Consulte la publicacion de SFPA Pino amarillo del sur ABG Treating Gompany E Agencia| ——@)

Descripciones de categoria de madera del Pino del sur moderadamente altos. Permite hacer unos nudos bien Tablones. 5” x 5” y més grandes
Las siguientes descripciones de categoria se basan en SIS R ] Seleccion estructural — Recomendada para las
Standard Grading Rules for Southern Pine Lumber; que N.° 1 Denso* — Recomendado para la construccion donde aplicaciones donde se requiere alta resistencia,
publica la Agencia de Inspeccion del Pino del Sur (SPIB). se requiere alta resistencia, rigidez y buena apariencia. rigidez y buena apariencia.
Las descripciones de categoria del Pino del sur para N.° 1 Preparado — Recomendado para las aplicaciones N.° 1y N.°.2 - Similar en apariencia a las categorias
los productos que no se enumeran a continuacion, se donde se toma en consideracion la apariencia y correspondientes de la madera a la medida.
detallan en la Guia de uso del Pino del sur, que esta resistencia. Categoria basada en la madera a la medida Recomendado para usos generales de construccion.
disponible en SouthernPineGlobal.com. N1 exc:epta cuando las disminuc{oneg y otrgs ' N.°.3 - categoria no clasificada por tensidn, pero
Madera a la medida: 2” a 4” de grosor, 2” y més ancho caracteristicas que afectan la apariencia son limitadas. econdmica para el propdsito de utilidad general tal
N.° 1 — Recomendado para la construccion donde se N.° 2 Preparado — Recomendado para las aplicaciones como refuerzo, bloqueo, muros de contencidn, etc.
requiere alta resistencia, rigidez y buena apariencia. donde se toma en cgns:der acion la apariencia y . ’ )
N.° 2 — Recomendado para | e resistencia. Categoria basada en la madera a la medida La mayoria de aserraderos no fabrican todos los
", 307 Z ‘ija e 0? UELS Ie & ; :’;C‘l N.° 2 excepto cuando las disminuciones y otras productos ni hacen todas las separaciones de categoria.
més generales donde se requieren valores de disefio o e L Tereveref T L
g ? caracteristicas que afectan la apariencia son limitadas. La disponibilidad puede ser limitada.
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Requisitos del contenido de humedad

El contenido de humedad de la madera del Pino del sur es una
consideracion importante en las aplicaciones marinas. La mayoria de
los problemas de puesta en servicio con tablones pesados y entarimado
han surgido por las practicas inadecuadas de secado antes del
tratamiento con preservantes.

La madera a la medida y entablado utilizados en aplicaciones
marinas se debe secar al horno para que quede un contenido de
humedad del 19 % al 21 %. Los tablones (5x5 y mas grandes), si se
especifica que se sequen al horno, deben tener un contenido de
humedad del 20 % o menos y, si se especifica que se sequen al aire, el
contenido de humedad debe ser del 23 % o menos. Estos lineamientos
de contenido de humedad para la madera no tratada del Pino del sur se
originan de la Agencia de Inspeccion del Pino del Sur (SPIB). Debe
estar consciente de estas practicas para desarrollar un conocimiento
funcional del proceso de secado de la madera.

Para las terrazas, pasamanos, laminado de muros de contencién y
remates de muros de contencion, se puede especificar que la madera
tratada sea Secada en camara después del tratamiento (KDAT).
Algunos tratamientos de la madera incluyen: Secado al aire después
del tratamiento (ADAT). Estos procesos involucran el secado de la
madera hasta su contenido de humedad para la puesta en servicio de
19 % después del tratamiento.

Consulte las publicaciones de SFPA Pino del sur tratado a presion
para obtener mas detalles; descarguelas en SouthernPineGlobal.com.

Valores de disefio

Consulte los valores de disefio para la madera de Pino del sur que
se tabulan en Design Values for Wood Construction Supplement of the
National Design Specification® (NDS)® que publica el American Wood
Council. Los valores de disefio para madera
no tratada también aplican para madera N EW -I
tratada a presion por medio de un proceso y —
preservante aprobado. Como resultado, los
valores del nuevo disefio que entraron en D E S I G N
vigencia el 1 de junio de 2013 también aplican
a la madera a la medida con clasificacion VALU ES
visual del Pino del sur que reciben tratamiento
a presion.

Los valores de disefio de referencia se basan en una duraciéon de
carga normal bajo las condiciones de servicio de humedad
especificadas; éstas se deben multiplicar por los factores de ajuste
aplicables para determinar los valores de disefo ajustados. Los factores
de ajuste para madera no tratada también aplican a la madera tratada a
presion con una excepcion — en aplicaciones de Disefo de tension
permitida que permiten un aumento con el Factor de duracion de
carga, Cp, ese factor no puede exceder 1.6 para los elementos
estructurales tratados a presion con preservantes a base de agua.

Como ejemplo, los factores de ajuste comun a considerar al
dimensionar las piezas tratadas a presion para una aplicacion exterior
incluyen:

Wet Service Factor, Cv — Una reduccion necesaria para la
madera que se utiliza en condiciones donde el contenido de humedad
de la madera en servicio excedera el 19 % por un periodo extendido, tal
como estructuras marinas y plataformas exteriores sin cubierta que
por lo general estan expuestas directamente a la lluvia u otras fuentes
de humedad.

Repetitive Member Factor, C; - Un aumento permitido cuando
al menos tres vigas estan en contacto o separadas no mas de 24” en el
centro y estan unidas por un elemento de distribucion de carga como
una plataforma.

NOTA: Los tablones (5x5 y mas grandes) tienen los mismos valores de disefio para los
usos himedo y seco; valores de disefio para los tablones que se basan en las condiciones
verdes (uso himedo).

Almacenamiento adecuado de la madera

Utilizar técnicas adecuadas de almacenamiento es esencial para el uso
eficiente y econdmico de la madera tratada. El almacenamiento adecuado
también:

> Previene los defectos que pueden surgir de la condicion alternativa
himeda o seca.

» Ayuda a evitar que vuelvan a llamar a los constructores, o cual es costoso.

Almacenamiento en el lugar de trabajo

Sin importar donde se almacene la madera en el lugar de trabajo, se deben
tomar en cuenta algunas precauciones simples:

> La madera se debe descargar en un lugar seco — no en areas que tengan
agua o lodo.

» La madera no debe estar en contacto directo con el suelo. Se debe elevar
sobre unas vigas para permitir que el aire circule.

> La madera que se guarda en un area abierta se debe cubrir con un
material que le dara proteccion contra la inclemencia del tiempo, pero
debe ser lo suficientemente poroso para dejar que la humedad salga.
Las cubiertas de polietileno o similares probablemente no permitan el
paso de la humedad.

El constructor, contratista de construccion, contratista autorizado, edificador
o contratista edificador es responsable de descargar, recibir, almacenar,
manejar, instalar y reforzar adecuadamente la madera en el lugar de trabajo.

Southern Forest Products Association
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Terminados

Terminar la madera en su configuracion final (ya sea en
tamafio dimensional o patrén de especialidad) también debe ser
parte de una especificacion del producto marino, dependiendo de
la aplicacion final. Segun las normas de calificacion de SPIB, las
opciones para el terminado son:

S4S - Cuatro lados terminados

(todos los cuatro lados)

Tamaiios

Los aserraderos de Pino del sur generalmente
producen madera en muiltiplos de dos pies, proporcionando
longitudes de 8 a 20’. Algunos aserraderos producen
mayores longitudes habitualmente de 22’y 24’. Los disefios
de construccién deben considerar las longitudes estandar
del aserradero para utilizar la madera de longitud completa

y minimizar los desechos. )
Mo olal almedidn S2S - Dos lados terminados
dos lados en el ancho
Tamafio nominal Tamafio real ¢ i )
(pulgadas) (pulgadas) S1E - Un borde terminado
grosorz); (Tcho 19’;’/52"’)("3“;‘;’? (un borde en el grosor)
2%6 1-1/2 x 5-1/2 S2E - Dos bordes terminados
2x8 1-1/2 x 7-1/4 (dos bordes en el grosor)
3 ; 12 Hg § ?114‘}4 La especificacion correcta del terminado de la madera
3x4 2-1/2 x 3-1/2 con frecuencia contribuye a un proyecto rentable bien disefiado.
g i g glg i glﬁ Ejemplo: Las piezas subestructurales de 3" y mas gruesas no
3%x10 2-1/2 X 9-1/4 siempre requieren un terminado en los cuatro lados para brindar
3x12 2-1/2 x 11-1/4 un 6ptimo servicio. La madera rustica para aplicaciones de vigas,
4x4 3-1/2x3-1/2 un borde terminado (S1E) o dos bordes terminados (S2E) se
2 ; g g]g § glﬁ pueden utilizar para brindar una superficie pareja para la
4%10 3-1/2 x 9-1/4 instalacion del material de entablado.
4x12 3-1/2x11-1/4
Tablones

6x6 5-1/2 x 5-1/2
6x8 5-1/2x7-1/2
8x8 7-1/2x7-1/2

NOTA: Los tamafios de los tablones anteriores estan terminados
en los cuatros lados (S4S). Los tablones risticos también se
pueden especificar. Los tamafios minimos de madera rustica
son 3/8” apenas de los tamafios nominales, en grosor (pulgadas)
y ancho (pulgadas) y los tablones risticos pueden tener
un tamafo excesivo de 1” si exceden de 2” de grosor, segin
las normas de categoria de SPIB; consulte el parrafo
121.4 (rustico), 123.5 (terminado) y 121.5 (de gran tamafrio).

» Los productos de laminado de muros de contencién
tradicionales son de madera a la medida nominal
ternimada de 2” y 3” (grosor real 1-1/2” y 2-1/2").
Estos productos estan disponibles a través de los
aserraderos y curadores del Pino del sur.

Perfiles y patrones

La madera del Pino del sur para la construccion
marina se puede remanufacturar en una variedad
de perfiles, incluyendo “Sloppy V-T&G”, un patrén
comun utilizado en muros de contencién (vea las
ilustraciones). Los lineamientos simples que
involucran el grosor y la longitud de lengiieta son
los siguientes: Si se utiliza madera de 2”-de grosor,
la lengiieta debe medir 3/4” de largo; si se utiliza “Sloppy V-T & G”
madera de 3" o 4”-de grosor, la lengiieta debe
medir 1” de largo.

En el caso de la fabricacion durante la instalacion,
los cortes se deben tratar de acuerdo con el
estandar de AWPA M4.

Consulte las Standard Grading Rules for
Southern Pine Lumber de SPIB para obtener mas
detalles sobre las designaciones de revestimiento y
perfil, estipulaciones y tamaros del producto neto.

“Square - T & G”
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Tratamientos preservantes — Proceso y seleccion

El pino del sur tratado a presion es el producto de un proceso
supervisado y controlado cuidadosamente. Los preservantes son
forzados profundamente en las células de la madera dentro de un
cilindro cerrado mientras estdn bajo presion.

El tratamiento presurizado de la madera, tablones y pilotaje es el
método mas eficiente para proteger la madera designada para el
ambiente marino. El proceso de presurizacion permite la penetracion
mas profunda de los componentes quimicos en la madera y control de
los niveles de retencion.

La opcion del preservante depende de cémo y donde se utilizard la
madera. Existen tres tipos de preservantes de madera que se utilizan
en los procesos modernos para el tratamiento a presion:

> Los preservantes a base de agua se utilizan para las aplicaciones
residenciales, comerciales, marinas, de agricultura, recreacionales
e industriales.

» La creosota y las mezclas de creosota/alquitran de carbon se utilizan
para los durmientes del ferrocarril, pilotes, puentes de madera,
postes para servicios ptiblicos y usos marinos comerciales.

> Los preservantes a base de aceite, llamados Pentaclorofenol, o “Penta”,
y Naftenato de cobre se utilizan para las aplicaciones industriales,
incluyendo los postes para servicios publicos. Penta y el naftenato de
cobre no se recomiendan para la construccion marina en agua salada,
especialmente en inmersion o en la zona de salpicadura de agua.

Condiciones de servicio — Sistema de Categoria de Uso

El Sistema de Categoria de Uso (USC) de la Asociacion Americana
de Proteccion de la Madera (AWPA) define las categorias de exposicion
a las cuales estan expuestos los productos de madera cuando estan en
servicio. El USC ayuda a los usuarios a identificar la condicién de
exposicion para los productos especificos y ambientes de uso final y
luego especifica los preservantes aceptables y niveles de retencion
necesarios para esa aplicacion.

El especificador debe estar familiarizado con las Condiciones de
servicio para las designaciones de categoria de uso a las cuales estaran
expuestos los componentes. Consulte las Tablas 1y 2 Los preservantes
y las retenciones comunmente utilizados para el pino del sur tratado
para uso final o aplicacion y condicion de exposicion se resumen en las
Tablas 2-4, paginas 6y 7.

Al comprar madera tratada del Pino del sur bajo el Sistema de
Categoria de Uso, los pedidos de material deben incluir la Condicion
de servicio (Tablas 1y 2), uso final especifico, preservante y nivel
de retencion (Tablas 2-4) y cualquier requisito especial tal como

Consulte la publicacion de SFPA Pino del sur tratado a presion para
obtener un listado completo de los preservantes que se utilizan para el
tratamiento a presion de los materiales del Pino del sur.

Estandares de AWPA

La Asociacion Americana de Proteccion de la Madera (AWPA)
publica su Book of Standards cada ano, que enumera los preservantes
y retenciones adecuados para varias condiciones de servicio.

La industria de tratamiento a presion ha establecido diferentes
niveles de retencion de preservantes para la madera tratada, con base
en el uso previsto.

Los “niveles de retencion” hacen referencia a la cantidad de
preservantes quimicos que quedan en la estructura celular de la madera
después de que se ha completado el proceso de presurizacion. Las
retenciones de preservantes se expresan en libras de preservantes por
pie ctbico de madera (pcf); cuanto mayor sea el nivel de retencién, mas
adversa serd la condicion a la que se puede exponer la madera.

Aceptacion alternativa

Ademas de los estandares de AWPA, la mayoria de funcionarios del
codigo de construccion aceptaran el material tratado con un Informe
de servicio de evaluacion (ESR) del International Code Council -
Evaluation Service (ICC-ES).

preparaciones pre o post tratamiento, incluyendo acondicionamiento
y secado.

Aprobado para CCA para el uso en agua salada

El uso de Arseniato de cobre cromado (CCA) para la construccion
marina, segun se especifica en la Categoria de uso de AWPA UC5, esta
aprobado por Environmental Protection Agency para ciertos usos. El
CCA esta permitido para uso en pilotes y travesafos para inmersion en
agua salada. El CCA también se permite para otras estructuras, vigas y
soportes transversales expuestos a las salpicaduras de agua salada en
dimensiones de 2x8 o 3x6 y nominales mas grandes y tratadas con un
minimo de 0.60 pcf.

El CCA no esta permitido para las terrazas, las barandas, soleras
superiores y aplicaciones relacionadas que usen madera que mida
menos de 2x8. Hay preservantes alternativos aprobados, tan efectivos
como el CCA para estas aplicaciones, que se deben utilizar para estos
componentes por encima del nivel del agua.

TaBLA 1: DESIGNACIONES DE CATEGORIA DE uso DE AWPA

UC3A Elevado sobre el suelo, exterior - protegido

Uc3B Elevado sobre el suelo, exterior - expuesto

UC4A Exterior, contacto con el suelo 0 agua dulce en areas con bajo riesgo

Uc4B Exterior, contacto con el suelo o0 agua dulce, ambientes adversos, alto potencial de deterioro

uc4ac Exterior, contacto con el suelo o0 agua dulce, condiciones muy adversas o componentes estructurales muy
criticos.

UC5A Exposicion al agua salada — peligro leve

UC5B Exposicion al agua salada — peligro intermedio

UC5C Exposicion al agua salada — aguas semi tropicales y tropicales

Southern Forest Products Association

SouthernPineGlobal.com SouthernPine.com Derechos de autor © 2014. Southern Forest Products Association Todos los derechos reservados.

GuiA DE CONSTRUCCION MARINA 5
Edicién 2014



TaBLA 2: GUIA DE ESPECIFICACION SIMPLIFICADA PARA APLICACIONES MARINAS'

Condiciones de servicio?

Aplicaciones de uso final comiin?

Sistemas de preservantes
utilizados comiinmente '3

Elevado sobre el suelo, exterior: Protegido
con revestimiento y escurrimiento de agua rpido
UC3A

Madera aserrada pintada/terminada

A base de carbono, boratos, cobre azole y cobre
cuaternario
Cobre azole micronizado

Elevado sobre el suelo, exterior:
Expuesto
uc3B

Entablado aserrado, viguetas y vigas para terrazas (no sujeto a la humedad
frecuente); arriostramiento en cruz de plataforma, componentes de barandas
y peldaiios; embarcadero de agua dulce, muelle, camino peatonal y
entablado del malecon, viguetas y vigas (no sujeto a humedad frecuente)

Cobre azole y cobre cuaternario, a base de
carbono
Cobre azole micronizado

Contacto con el suelo/ agua dulce:
Uso general

UC4A
Componentes no criticos

Entablado aserrado y postes de uso general; viguetas y vigas para terrazas (contacto con el
suelo) y vigas de escaleras; plataformas del muelle flotante de agua dulce; embarcadero de
agua dulce, muelle, camino peatonal y plataforma del malecén, viguetas y vigas (sujeto a la
humedad frecuente); arriostramiento en cruz del embarcadero de agua dulce; embarcadero
de agua dulce, muelle, soportes del camino peatonal y malecon; muros de contencion (no
de uso critico);

Cobre azole y cobre cuaternario
Cobre azole micronizado

Laminado de muro de contencion aserrado (agua dulce)

CCA, Cobre azole y cobre cuaternario
Cobre azole micronizado

Contacto con el suelo/ agua dulce:
Trabajo pesado

UC4B
- Componentes criticos o reemplazo dificil
- Alto potencial de descomposicion
- Incluye salpicaduras de agua salada

Zona de salpicaduras de agua salada, fuera del agua (elevado sobre el suelo);
postes y pilotes aserrados de soporte estructural

Cobre azole y cobre cuaternario, CCA
Cobre azole micronizado

Muros de contencion (critico)

Cobre azole y cobre cuaternario
Cobre azole micronizado

Madera laminada encolada para puentes

Naftenato de cobre, CCA, cobre azole y cobre
cuaternario
Cobre azole micronizado

Contacto con el suelo/ agua dulce:
Uso extremo

uc4c
- Componentes estructurales esenciales
- Ambientes severos
- Potencial extremo de descomposicion
- Incluye salpicaduras de agua salada

Pilotes de base, puentes de carreteras, entibado, pilotes y base estructural
(critico); zona de salpicaduras de agua salada fuera del agua (contacto con el
suelo); postes de construccion aserrados (base estructural importante); postes
y pilotes aserrados (soporte estructural critico)

CCA, Creosota
Cobre azole micronizado

Agua salobre y salada
Peligro leve UC5A
Peligro intermedio UC5B
Aguas semi tropicales y tropicales
ucsC

Pilotaje, muros de contencion, diques, arriostramiento en cruz del embarcadero

CCA, Creosota
Cobre azole micronizado

(1) Esta tabla brinda informacion de la especificacion para las aplicaciones mas comunes de madera tratada de uso final marino y no esta disefiada para ser una referencia inclusiva de
cada caso. Existen varios preservantes aprobados, pero no todos son adecuados ni se utilizan cominmente para una aplicacién marina especifica. Para proporcionar la informacion mas
préctica posible, en esta tabla solo se incluyen los preservantes que los especificadores, los usuarios y los productores han establecido como lideres del mercado presentes para el pino
del sur tratado a presion. Consulte el 2074 Book of Standards de la Asociacion Americana de Proteccion de la Madera (AWPA)y los Informes de evaluacion (ESR) del International Code

Council-Evaluation Service (ICC-ES) para ver la informacion completa de todos los preservantes aprobados.

(2) Las condiciones de servicio y aplicaciones de uso final se basan en el Estandar U1 de AWPA (Tablas 2-1y 3-1) y ESR de ICC-ES.
(3) Los cobres azole y cobre cuaternario incluyen sistemas de preservantes micronizados y disueltos; los preservantes a base de aceite incluyen Penta y CuN.
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Producto de uso final Requisitos de retencién minima — Libras por pie cdbico (pef)
Pilotes

Redondos 4C 0.80 12.0 0.41 0.33 0.80

Pilote aserrado cuadrado y Tablestacas 4C 0.60 12.0 0.31 0.23 0.60
Madera laminada: 4A 0.40 10.0 0.23 0.40
Revestimiento de muro de contencion,
arriostramiento en cruz 4A 10.0 0.21 0.23 0.40
Remate dividido de muros, vigas, travesafios

(1) Preservantes y retenciones indicados en la Tabla 3 segun el 2074 Book of Standards de la Asociacion Americana de Proteccion
de la Madera (AWPA). (2) No se permite el preservante de CCA para la madera a la medida aserrada y solida para uso en agua dulce.
(3) Segun AITC 109-2007, American Institute of Timber Construction (AITC), Estdndar para el tratamiento preservante de la madera
laminada encolada estructural.
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Producto de uso final Requisitos de refencion minima — Libras por pie ctibico (pcf)
Pilotes, redondos
Peligro leve 5A 1.5 16.0
Peligro intermedio 5B 2.5 20.0
Aguas semi tropicales y tropicales 5C 2.5 20.0
Tratamiento doble ®
Primer tratamiento 5B-C 1.0
Segundo tratamiento 5B-C 20.0
Pilotes aserrados cuadrados y Tablestacas 5A-C 2.5 25.0
Tratamiento doble ®
Primer tratamiento 5A-C 1.5
Segundo tratamiento 5A-C 20.0
Madera laminada y encolada® 5A-C 2.5 25.0
Tratamiento doble 8
Primer tratamiento 5A-C 1.5
Segundo tratamiento 5A-C 20.0
Revestimiento de muro de contencion, -
arriostramiento en cruz, travesanos A 25 200
Remate dividido de muros, vigas 4B-C 0.60 12.0 0.31 0.23 0.60
Zona de salpicaduras de agua salada

(1) Preservantes y retenciones que se indican en la Tabla 4 segun 2074 Book of Standards de la Asociacion Americana de Proteccion
de la Madera (AWPA). (2) En uso marino de agua salobre y salada, el tratamiento de CCA no esté permitido en dimensiones nominales
de menos de 2x8, pero si se permite para travesafios, remates de muros, vigas, arriostramiento en cruz y otras estructuras cuando las
dimensiones nominales de 2x8 o 3x6 y mas grandes se tratan con un minimo de 0.60 pcf. (3) Seglin AITC 109-2007, American
Institute of Timber Construction, Estandar para el tratamiento preservante de la madera laminada encolada estructural. (4) CR y CR-S
Unicamente. (5) ACQ-B y D unicamente. (6) En ciertas condiciones extremas, donde las navajas o Sphaeroma terebrans estan
presentes, puede ser necesario hacer un doble tratamiento.
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Especificaciones de entarimado y lineamientos de instalacion

Malecones, embarcaderos y muelles flotantes son solo algunos
ejemplos que generalmente requieren materiales del Pino del sur
tratados para utilizarlos en entablados. Como con toda construccién
marina, la familiaridad con los materiales correctos y técnicas de
instalacion es crucial para el rendimiento a largo plazo y larga duracion
de la estructura.

Contenido de humedad y consideraciones de tamaio

Debido a que se utiliza un sistema preservante a base de agua, el
contenido de humedad y las dimensiones fisicas de la madera del Pino
del sur pueden variar después del tratamiento. La madera aumenta en
grosor y ancho durante el tratamiento. Por ejemplo, un tablén de 2x6
con contenido de humedad de 19 % antes del tratamiento mide 1-1/2” x
5-1/2”. Esta medicién puede aumentar hasta 1/8” a 1/4” directamente
después del tratamiento, dependiendo de la densidad de la madera.

El pino del sur con mas tratamiento se entrega al proveedor o lugar
de trabajo en condicion humeda, por lo general con un contenido de
humedad del 25 % en exceso. El tamario real de este material (grosor y
ancho) podria variar dependiendo del tiempo de secado después del
tratamiento y las temperaturas ambientales. Por consiguiente, es
posible que se deba instalar la plataforma con piezas de empalme bien
ajustadas entre si para evitar los espacios excesivos a medida que la
madera en uso se seca. (consulte el diagrama)

Como una alternativa, se puede especificar que la madera de pino
del sur tratada fue resecada después del tratamiento. Este material se
puede secar al horno después del tratamiento (KDAT) o secar con aire
después del tratamiento (ADAT); esta madera tiene la designacion de
KDAT o ADAT en la marca de calidad o etiqueta final. Los estandares
de AWPA especifican un contenido de humedad del 19 % para todo el
material de KDAT y ADAT. Por lo general, esta madera debe estar
debidamente espaciada durante la instalacion para evitar el pandeo;
consulte la Tabla 5.

Seleccion e instalacion del material

Para reducir el desecho, la plataforma se debe especificar, ordenar
e instalar en longitudes parejas de dos pies (4, 6, 8, etc.). Para lograr
una apariencia y rendimiento 6ptimos, la categoria de material del
entarimado se debe especificar como N.° 1 (para el grosor nominal de
2”). La madera tratada debe llevar la marca de categoria de una
agencia de inspeccion acreditada por el Comité Americano de Normas
de la Madera (ALSC), asi como la marca de calidad por madera tratada
que indica el uso de preservantes estandarizados por AWPA o
evaluados por ICC-ES.
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Es necesario utilizar practicas de sujecion y un programa de
mantenimiento de la tarima adecuados para garantizar la estabilidad y el
desempefio 6ptimos. Para reducir el cizallamiento, la tarima no debe
exceder de 6” de ancho. Los preservantes de la madera se pueden
especificar, los cuales incluyen un aditivo repelente al agua que
minimizara el dafio provocado por el clima (revision de la superficie) en
las superficies de la tarima. Hay aditivos de color también disponibles.
Otra opcion es sellar toda la plataforma con una férmula topica repelente
al agua cuando la construccién est4 completa.

Los tornillos galvanizados en caliente brindan fuerza de sujecion
superior para la plataforma. Alternativamente, se puede utilizar un aro
galvanizado en caliente o de acero inoxidable o clavos de vastago en
espiral. Consulte los Lineamientos de sujecion y seleccion de la
plataforma, pagina 25.

TaBLA 5: ESPACIADO RECOMENDADO PARA LA PLATAFORMA DE 2X6 TRATADA

Ancho en la instalacion ~ Espaciado (min - max)

5-1/2” (hiimedo o seco) 1/8"-1/4"

5-5/8” (himedo) ~ 1/16™- 1/8"

5-3/4” (himedo) Empalme de tablones

Mas de 5-3/4” (himedo) Deje que transcurra el tiempo de secado antes

de la instalacion

Southern Forest Products Association
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Sujetadores y conectores para uso con madera tratada

La probabilidad de corrosion
de la tornilleria que entra en
contacto con la madera tratada
ocurre cuando los metales en el
preservante (tal como el cobre)
son diferentes a los metales de
la tornilleria (el hierro en el
acero o aluminio). En un
ambiente humedo, estos metales
diferentes crean una pequeiia
corriente eléctrica que activa
una reaccion quimica que da
como resultado la corrosion
galvénica.

Para seleccionar la tornilleria
adecuada, el especificador debe
considerar primero la aplicacion

severas, tales como piscinas o
agua salada. El acero inoxidable
también es una opcién
recomendada cuando Ilas
formulas de CA o Cobre
cuaternario son especificas para
los niveles de retencion mayores
que lo requerido para el contacto
con el suelo.

Los productos de acero al
carbono estandar, aluminio o
galvanizados no se deben instalar
en contacto directo con la
madera tratada con CA o ACQ.
Sin embargo, los productos de
aluminio se pueden colocar en
contacto directo con la madera

de uso final y las condiciones de

exposicion. En una exposicion a condiciones de humedad, la tornilleria
que esta en contacto con la madera tratada a presion debe ser resistente a
la corrosion. La tornilleria incluye sujetadores (es decir, clavos, tornillos y
pernos) y todos los conectores (por ejemplo, ganchos de vigas, correas,
bisagras, anclajes posteriores y placas de celosia).

Sin importar la condicién de la exposicion, los sujetadores y conectores
se deben especificar en cumplimiento con las recomendaciones del
fabricante de la tornilleria y los codigos de construccion para su uso
previsto.

Preservantes a hase de cobre

Las formulas de preservantes a base de cobre incluyen el Arseniato de
cobre cromado (CCA) y productos avanzados tales como Cobre azole
(CA) o Cobre cuaternario (ACQ o cobre micronizado). El CA y ACQ han
mostrado un indice de corrosion levemente superior cuando se comparan
con CCA'y el cobre micronizado.

En ambientes de humedad, se recomienda utilizar tornilleria
galvanizada en caliente o de acero inoxidable cuando hace contacto con la
madera tratada con preservantes a base de cobre. Los sujetadores
galvanizados en caliente deben cumplir con ASTM A153. Los conectores
galvanizados en caliente deben cumplir con ASTM A653, lamina Clase
(G185 con 1.85 onzas de recubrimiento de zinc por pie cuadrado como
minimo.

El acero inoxidable tipo 304 o 316 se recomienda para brindar una
maxima resistencia contra la corrosién en aplicaciones exteriores mas
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tratada con cobre micronizado
cuando se utiliza en aplicaciones exteriores por encima del nivel del suelo.
Los productos de metal galvanizado generalmente tienen una capa de
proteccion mas fina que la galvanizada en caliente y por lo general no es
aceptada por los codigos de construccion para uso exterior. Los
sujetadores y conectores que se utilizan juntos deben ser de la misma
composicion metélica para evitar la corrosion galvanica (es decir, utilice
clavos por inmersion en caliente con los ganchos para vigas por inmersion
en caliente).

Cuando se debe utilizar tornilleria de aluminio o galvanizada cerca de
la madera tratada con CA o ACQ, los espaciadores o barreras fisicas
pueden proteger los productos, tales como protectores de laminas y
escudos contra termitas. Las barreras no deben ser conductivas y deben
ser resistentes para el servicio previsto de la aplicacién. Las barreras
adecuadas pueden incluir laminado plastico pesado, caucho, vinilo o betin
de alquitran o epoxido de alta calidad no permeable.

También esta disponible la tornilleria recubierta con tecnologias anti
corrosion de propiedad. Consulte con los fabricantes de la tornilleria para
ver las especificaciones respecto a su rendimiento.
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Madera del Pino del sur y el ambiente marino

Caracteristicas de lo madera

Es importante comprender el uso de la madera del Pino del sur y su
interaccion con el agua dulce, agua salobre y agua salada.

La madera del Pino del sur estd compuesta basicamente de madera de
albura y células de duramen. La madera, los tablones y el corte de pilotes
de un tronco pueden ser 100 % madera de albura o 100 % duramen o una
combinacion de ambas dependiendo del tamaiio del tronco, condiciones
de crecimiento y otras caracteristicas.

Las madera de albura son la parte exterior viva del arbol compuesta
por células alargadas o traqueidas que desempefian una parte activa en el
crecimiento y movimiento del agua dentro del arbol. El duramen es la
parte central inactiva del arbol y se vuelve un depésito de resinas y
extractivos. Estos extractivos confieren un grado de resistencia natural
contra la descomposicion. Los troncos que provienen de bosques
antiguos contienen mayores concentraciones de duramen. Los troncos
que provienen de plantaciones de segundo corte y de pino tienen indices
de crecimiento mas rapido y contienen mas madera de albura que
duramen.

Darle tratamiento a presion a la parte de las madera de albura con

MADERADE  preservantes es el método mas
ALBURA importante y efectivo para
proteger la madera y asumir un

\

desempeiio a largo plazo. Sin
embargo, el duramen mas
denso no puede absorber los
preservantes; por consiguiente,
no esta protegido y es mas
susceptible al dafio vy
descomposicion que ocasionan
los organismos perforadores
marinos.

DURAMEN

Factores de descomposicion de la madera

La presencia constante o intermitente del agua en un lugar marino
tipico es el factor contundente que favorece el crecimiento de hongos.

Los hongos necesitan cuatro criterios para sobrevivir: humedad,
temperatura tibia, oxigeno y alimento. La ausencia de cualquiera de estos
elementos esenciales interrumpira o evitara su crecimiento. Por eso es
que las partes de los embarcaderos y pilotes que estan constantemente
sumergidos en el agua no se deterioran — no hay oxigeno. También es
por eso que la estructura de madera protegida, la superficie alta y seca
sobre el nivel del agua, no se deteriora — no existe agua ni humedad que
sea persistente,

Pero en areas en o cerca de la linea de flotacion, donde el contenido
de humedad de la madera sigue siendo mayor del 30%, la descomposicion
es comun. La tnica manera en que se puede prevenir, es eliminar el
suministro de alimentos para los hongos. El proceso de tratamiento a
presion logra que el — preservante forme un adhesivo con la fibra de
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madera, haciéndolo indeseable como fuente de alimento para los hongos
y otros organismos.

Organismos perforadores marinos

La madera, los tablones y los pilotes debidamente tratados del Pino
del sur se utilizan comuinmente para las aplicaciones sumergidas en agua
salada porque se puede aserrar con las madera de albura tratables en los
cuatro lados, (consulte la “Grado Marine” en la pagina siguiente). Esta es
una consideracion importante en areas de actividad de los organismos
perforadores marinos, que son principalmente ambientes de agua salobre
y salada.

Los organismos perforadores marinos son pequefios animales

marinos invertebrados que cavan la madera para conseguir alimentos y
refugio. Pueden ser crusticeos, tales como los taladradores marinos y
bichos de bola; o moluscos, tales como gusanos de barco y navajas. Los
organismos perforadores marinos se encuentran en todo el mundo, pero
la mayoria de areas tienen solo especies seleccionadas. La costa sur del
océano Atlantico de EE. UU. y el Golfo de México son el hogar de cuatro
tipos diferentes. — - _ -
Las consultas con
contratistas
marinos, capitanes
de puerto,
operadores  de
marina de la
localidad y
propietarios de
terrenos frente al
mar son algunas de
las mejores
maneras de
identificar qué tipos
de organismos
perforadores
marinos
predominan en un
area particular. Las
tarazas se limitan
principalmente a
los estuarios de
agua salobre dentro de las regiones costeras navegables.

El dafio ocasionado por los organismos perforadores marinos en las
estructuras marinas de madera se puede prevenir, pero requiere
conocimiento de los tipos de organismos presentes y el uso del
tratamiento preservante adecuado. Para los casos de organismos
perforadores marinos en agua salada, el Arseniato de cobre cromado
(CCA) sigue estando aprobado para el uso como tratamiento preservante
principal contra los gusanos de barco y taladradores marinos. Algunos
tipos de organismos perforadores marinos son tolerantes a los
tratamientos preservantes, mientras que otros tipos no lo son. Investigue
las condiciones de la localidad y la actividad especifica de los organismos
perforadores marinos y consulte los Estandares de Asociacion Americana
de Proteccion de la Madera (AWPA) para obtener informacion detallada
del tratamiento preservante.

La industria de los productos de madera, los fabricantes de
preservantes y el USDA Forest Products Laboratory (FPL) en Madison,
Wisconsin, siguen con la investigacion que involucra a los organismos
perforadores marinos. La investigacion de FPL continua ha encontrado
que un nivel de retencién de preservantes de 2.5 pcf CCA para la
exposicion marina en las madera de albura ofrece un rendimiento a largo
plazo en agua salada donde hay taladradores marinos y gusanos de barco
y en agua salobre en regiones templadas. En ciertas condiciones
extremas, donde las navajas o Sphaeroma terebrans estan presentes,
puede ser necesario hacer un doble tratamiento.
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Grados especiales para el servicio de agua salobre y agua salada

Grado "Marine"

En la construccion marina, la especificacion de madera, tablones y pilotes del Pino
del sur, variara segun su uso final. Los grados superiores del Pino del sur, come el N° 1
por ejemplo, estdan comunmente especificados cuando los requerimientos de resistencia
y estética son importantes. Algunos productores ofrecen un grado especial de madera
sin duramen llamada “Marine” como se describe en el parrafo 508 de SPIB Standard
Grading Rules for Southern Pine Lumber.

El material de categoria marina requiere que los cuatro lados longitudinales no
tengan medula ni duramen. Se puede especificar en tamarfios de 1” a 20” de grosor y 2”
a 20” de ancho en cualquier categoria de madera a la medida.

Marcas tipicas de “grado Marine”
SPIB. mammme No. |

El material de categoria marina se
utiliza para los remates de muro, K[I ]H
arriostramiento en cruz, travesanos y

otras piezas parcialmente sumergidas
o sumergidas.

TP, MARINE NO.2
000 %13 syp

E siR° MARINE
=028 No1KD SYP

Grado “Seawall”

El grado "Seawall" require una cara
ancha y los dos cantos (los dos lados
adyacentes) ser libre del duramen y/o

libre de madera corazon. Las carasy SP| B MFG. FROM N[] 1
® : '

cantos con albura requieren que dicha
albura sea por lo menos de un espesor de KD ] Ha-[]li\r'@ CEAWIALL
1/2 pulgada, medida de cada extremo de
la pieza. El grado “Seawall” se describe en TS SI0E SERWIARD
el parrafo 507 de SPIB Standard Grading
Rules for Southern Pine Lumber.

El intento de esta estipulacion de

categoria es brindar material adecuado TP S EAW A I_L MFG.

para el laminado de muro de contencién

marino para agua salobre y salada. La [] [] [] FH%M[”'”] 2 SYP
madera que asi esté designada, estara

claramente marcada con “This Side THIS SIDE SEAWAHD
Seaward” (Este lado hacia el mar) y se
puede fabricar en dimensiones nominales

Marcas tipicas de “Clase Seawall”

de 2” a4” de grosor y 6” a 14” de ancho. . SEAWALL SYP
El grado “Seawall” cumple con las }IR MEG FROM No 1 KD

condiciones de servicio bajo los Estandares o 028

de categoria de uso de AWPA UC5A, 5B y THIS SIDE SEAWARD

5C, Seccion 6.5.
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Detalles de la construccion marina

Lineamientos de disefio hdsico

» La construccion marina es un proceso complejo con muchas variables — requiere vasto
conocimiento de las condiciones de la localidad y solo lo deben realizar los profesionales
calificados. Los extremos en el nivel del agua que incluyen oleajes por tormentas, historial
de marejadas, cargas, codigos, practicas de construccion, materiales y analisis de suelos,
todo esto se debe tomar en consideracion. Consulte con profesionales certificados en
disefio y construccién, con experiencia en el ambiente marino; revise los ejemplos de sus
proyectos recientes. Considere pedir referencias sobre contratistas de gran reputacion.

» La evaluacion adecuada de suelos es indispensable para el disefio y rendimiento a largo
plazo de la estructura marina. Los suelos arenosos (granulares) por lo general son muy
predecibles pero atin estan sujetos a la socavacion y erosion. Las arcillas (suelos
cohesivos) probablemente no sean consistentes en un lugar determinado y pueden variar
ampliamente en un solo proyecto. Incluso cuando los mira un profesional experto en
diseno, el analisis del suelo sin el beneficio de la prueba de un laboratorio calificado de
examen de suelos, es simplemente una evaluacion aproximada. El costo de un analisis de
suelos en un laboratorio certificado de la localidad se compensa facilmente por las ventajas
de los informes precisos de datos de resistencia y calidad.

» Las instalaciones marinas que utilizan materiales debidamente especificados de Pino del
sur deben proporcionar un servicio duradero bajo las condiciones anticipadas. Los
materiales que no cumplen o que exceden las especificaciones se deben rechazar. Los
materiales alternativos pueden ofrecer beneficios de costos a corto plazo, pero los ahorros
a corto plazo pueden privar al propietario del uso a largo plazo y de bajo costo de
mantenimiento.

» Recuerde que ningun corte puede afectar la efectividad del tratamiento preservante.
Siempre que se pueda, haga cortes como muescas: los cortes en la parte inferior de las
tablestacas o radio de fresado de los bordes: completado antes del tratamiento o por lo
menos sumerja o aplique con una brocha en esas superficies naftenato de cobre antes de
la instalacion, de acuerdo con el estandar de AWPA M4.

Ingenieria y conceptos de disefio

» Muros de contencién de agua salobre/salada
(pags. 18-21)

» Muros de contencion de agua dulce con pilotes
cuadrados (pag. 22)

» Embarcaderos fijos (pags. 23-28)

» Embarcaderos de uso comercial/para pesca
publica (pag. 27)

» Sistemas de muelle flotante (pags. 29-30)

» Caminos peatonales (pags. 33-34)

» Puentes para vehiculos livianos (pag. 35)

Planificacion del itio/investigacion del factor de
I1Seno
Niveles de agua
» Nivel promedio de marea alta/alta
» Nivel promedio de marea baja/baja
» Altura de ola y ascenso
» Posibilidad de exceso de agua
Tipos de suelo
» Arenas y gravas — buen drenaje
» Mezclas de arena/arcilla — drenaje lento
» Arcillas - drenaje pobre, moldeable
Susceptibilidad a la socavacion o erosion
Alineacion
» Relacion con la costa existente
» Minimiza las modificaciones o cambios de
direccion
Ubicacion de las estructuras permanentes
» Arboles grandes
» Servicios publicos
» Edificios u otras estructuras
Talud de la ribera
» Drenaje
» Riego e inundacion de planta
Talud de berma
Materiales de relleno
» Drenaje
» Compactacion
Elevacion de la parte superior de un muro
» Minimo de dos o tres pies por encima del
nivel de la marea alta
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Enfoque en el disefio de estructura marina utilizando productos de madera

El uso adecuado de los productos de madera en ambientes humedos
es mas directo si el disefiador toma un enfoque estructurado. Identificar
el lugar del proyecto para utilizar los codigos aplicables, la seleccion de la
categoria de madera correcta y el uso adecuado de tratamientos
preservantes son las principales consideraciones a tomar en cuenta.

La Asociacion Americana de Proteccion de la Madera (AWPA) ha
adoptado un Sistema de Categoria de Uso (UCS), basado en las
condiciones de servicio para la madera y no en los productos de madera.
Esta disefiado para reducir la confusion entre los especificadores y
consumidores. Los lineamientos enumerados aqui aceptan el “Estandar
Ul de AWPA (Sistema de Categoria de Uso)”.

La mayoria de codigos de construcciéon hacen referencia a los
estandares de AWPA, asi que el Sistema de Categoria de Uso ha
reemplazo el Producto anterior o estandares “C” en los codigos.

A continuacion se presenta un método de diseno paso por paso para
utilizar esta publicacion:

1. ¢Qué tipo de proyecto se esta construyendo?
e Embarcadero fijo
® Muelles flotantes
® Muro de contencion o pared de contencion
¢ Puente para peatones o vehiculos livianos

Consulte los “Detalles de la construcciéon marina”, pagina 13. Ademas,
revise los detalles del disefio para ver la estructura seleccionada; consulte
las paginas 19 ala 37.

2. ¢Cudles son las Categorias de uso que aplican para la ubicaciéon
del proyecto?

Agua dulce - UC4A, UC4B y UC4C (aguas navegables)

Agua salobre y salada - UC5A, UC5B o UC5C (aguas costeras)

3. Con base en la exposicidn y requisitos del componente estructural,
¢Cuales son las determinaciones preliminares?
Considere:

e Tamanos y longitudes de la madera a la medida

e Categorias de madera

® Retencion de preservantes

o Textura de superficie

e Contenido de humedad

4, Desarrolle los criterios basicos de la pieza estructural para uso
en los célculos de desempefo (donde sea necesario) y desarrolle las
ilustraciones y especificaciones técnicas al utilizar una o mas de las
siguientes fuentes:

e Tamafios de pieza estructural - Revise con los proveedores de
madera de la localidad los tamanos de madera que estan disponibles y
que se adaptaran a las necesidades econdémicas de su proyecto. Los
tamafios tipicos de la madera y tablones “nominal” y “revestidos” se
indican en la pagina 4.

e La categoria de madera - Madera clasificada N.° 2 esta
recomendada para los usos de construccion mas generales donde se
requieren valores de disefio moderadamente altos. Para las aplicaciones
donde la alta resistencia, rigidez y apariencia son prioridades, la madera
clasificada N.° 1 se puede utilizar. Donde se requiere mayor resistencia,
la categoria N.° 1 Densa se puede especificar; la disponibilidad puede
estar limitada. Para las piezas que se sumergiran constantemente en agua
salobre o salada, la madera de Grado “Marine” brinda una mejor
resistencia a los organismos perforadores marinos y debe estar
especificada. Considere la especificacion del material de Grado “Seawall”
como el valor minimo para el laminado del muro de contencion.

UC4A Exterior, contacto con el suelo 0 agua dulce en areas con bajo riesgo

uc4B Exterior, contacto con el suelo 0 agua dulce, ambientes adversos, alto potencial de deterioro

uc4c Exterior, contacto con el suelo o0 agua dulce, condiciones muy adversas o componentes estructurales muy
criticos

UC5A Exposicion al agua salada — peligro leve

UC5B Exposicion al agua salada — peligro intermedio

Ucs5C Exposicion al agua salada — aguas semi tropicales y tropicales

Southern Forest Products Association
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Los componentes que son altamente visibles y donde se busca una
apariencia 6ptima, (sin nudos, disminuciones ni otros defectos), se puede
especificar “N.° 1 Prime”.

¢ Contenido de humedad - Generalmente se recomienda que la
madera tratada sea Secada al horno después del tratamiento (KDAT) de
19% a 21% del contenido de humedad (dependiendo del tamafio). Para los
tablones tratados (5 pulgadas y mas gruesas) se recomienda un
contenido maximo de humedad del 25%. La madera que no se trata con
preservantes se debe secar hasta el 19% del contenido de humedad.

¢ Revestimiento, perfiles y patrones — La madera y los tablones que
estan mas disponibles y que se utilizan para la construccién marina, por
lo general, son los de Revestimiento en Cuatro lados (S4S). Sin embargo,

utilizar madera rustica aserrada en algunas aplicaciones puede ser una
consideracion economica, particularmente para el arriostramiento en cruz
y los remates divididos de muros.

Hay varios perfiles que también estan disponibles. Los dos perfiles
mas utilizados para la madera tratada para construccion marina de muros
de contencién son Sloppy V - T&G y Square T&G; consulte la pagina 4.
Estos dos patrones se utilizan principalmente como pilotes laminados
para los proyectos de construccion de muros de contencién; por lo
general, se utilizan grosores de dos, tres y cuatro pulgadas. Es posible
que se ofrezcan otros perfiles; revise con los proveedores de madera o
aserraderos de la localidad si hay disponibilidad.

Tipos de preservantes de la madera

Existen tres clases amplias de preservantes que se utilizan para el
tratamiento a presion de los productos del Pino del sur:
¢ Los preservantes a base de agua tienen una amplia variedad de usos,
incluyendo aplicaciones residenciales, comerciales, marinas, de
agricultura e industriales.
¢ Los preservantes a base de aceite se utilizan principalmente para las

aplicaciones tales como postes para servicios ptblicos, pilotes, postes,
vigas laminadas y encoladas y tablones.

e Los preservantes de creosota, incluyendo mezclas de creosota/
alquitran de carbdn, traviesas de proteccion, pilotes marinos y postes para
servicios publicos. (La creosota no se recomienda para las aplicaciones
donde la apariencia limpia y el ambiente sin olores son prioritarias).

TaBLA 6: PRESERVANTES A BASE DE AGUA PARA EL PINO DEL SUR EN AGUA DULCE, SALOBRE Y SALADA

CONDICIONES DE

SERVICIO A BASE DE AGUA, NO DE COBRE

A BASE DE AGUA, A BASE DE COBRE

DCOI+Imidacloprid (EL2)

DOT y Ligante con polimero
Propiconazole-Tebuconazole-Imidacloprid (PTI)
Tebuconazole + Imidacloprid (EL)

Por encima del nivel del suelo
Exterior

Cobre alcalino (ACD, ACQ-C, ACQ-D, KDS, KDS-B)
Cobre azole (CA-C)

Cobre dispersado o micronizado (UCA-C, MCA)
HDO de cobre (CX-A)

Naftenato de cobre (CuN-W)

Contacto con el suelo
0 agua dulce

Cobre alcalino cuaternario (ACQ-C&D)

Betaina de cobre alcalino (KDS,KDS-B)

Cobre alcalino + DCOI (ACD)

Cobre cuaternario amoniacal (ACQ-A&B)

Arseniato de cobre cromado (CCA) — tablones y pilotes tnicamente
Cobre azole (CA-C)

HDO de cobre, tipo A (CX-A)

Cobre azole disperso (CA-C)

Cobre azole micronizado (MCA)

Agua salobre/salada
Salpicaduras

Arseniato de zinc de cobre amoniacal (ACZA)
Cobre cuaternario amoniacal (ACQ-A&B)
Arseniato de cobre cromado (CCA)

Cobre alcalino cuaternario (ACQ-C, ACQ-D)
Cobre azole disperso (LCA-C)

Cobre azole micronizado (MCA)

Betaina de cobre alcalino (KDS, KDS-B)
Cobre azole (CA-C)

Naftenato de cobre a base de agua (CuN-W)
Cromato de cobre écido (ACC)

Agua salobre/salada
Inmersion

Arseniato de zinc de cobre amoniacal (ACZA)
Arseniato de cobre cromado (CCA)
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Especificaciones del preservante

Los proyectos ubicados en agua salobre o salada requieren una de Arseniato de cobre cromado (CCA), Cobre azole (CA) o Cobre alcalino
consideracion cuidadosa para el tratamiento preservante de varios cuaternario (ACQ). Debe hacer consideraciones cuidadosas al seleccionar
componentes estructurales. Con base en la exposicién de cada pieza el mejor tratamiento preservante — dependiendo de la aplicacidn,
estructural a las condiciones ambientales, determine el tratamiento  exposicién al ambiente, asi como exposicion potencial de las personas y
preservante adecuado y nivel de retencién para cada pieza. Desarrolle  animales.
todas las especificaciones para los componentes de la madera en un Aunque es una férmula de preservante preferida para uso en agua
formato de diagrama; consulte la Tabla 7 a continuacion. salobre y salada, los tratadores de EE. UU. tienen prohibido utilizar el

preservante CCA para tratar los tablones y la madera a la medida. Todos

Consulte la orientacion siguiente para el desarrollo del disefio final de  los tratamientos probablemente no estén disponibles en todas las
su proyecto. Los tratamientos preservantes mas comunes requieren el uso  ubicaciones.

TABLA 7: GUIA DE ESPECIFICACION PARA EL PINO DEL SUR TRATADO EN AGUA SALOBRE Y SALADA — EMBARCADEROS FIJOS

TAMANO N . CONDICIONES DE SUJETADORES COMUNES NIVEL DE CONTENCION
PIEZA/UBICACION DE PIEZA! L?\RI\AII%E[:;\ CGEE&(;)(? A SERVICIO/ UTILIZADO EN AMBIENTES PRESERVANTE Y TESXJII)J::HDC?ELA
(TiPICO) AMBIENTE DE USO DE AGUA SALADA TRATAMIENTO
Tipicamente ’
» " Marino: agua salobre
otai 8"a10 ASTM D25 UC5A, UC5B o i Pernos, tuercas, arandelas y ;
Pilotaje de madera didmetro minimo|  (pilar redondo) UCsC 0 salada. (exposicion/ clavos 316 SS o H.D.G. 2.5 pcf CCA Pilar redondo
de extremo inmersion continua)
N° 1 Marino: agua salobre
. . wy an ; " UC5A, UC5B o o salada. Todas las varillas roscadas o qsti
Arriostramiento en cruz 3"x8 Categt:\lng ;nanna ucse (exposicién/inmersién pernos para maderas 316 S 2.5 pcf CCA S48 o rustica aserrada
: continua) con min. 1/4” de grosor en
arandelas para muelle o
N° Marino fuera del agua; min. 1/4” de grosor por
Remate dividido de muros 3"x10” N'Q 2 uc4B salpicadura de agua salada, | 3” x 3” de arandelas de corte 0.60 pcf CCA S48 o rustica aserrada
: no en contacto con el suelo
" " . . Pernos, tuercas, arandelas,
Vigas, viguetas de banda 2 X01 0 N.°1 UC4B s alMa”QO fugra del agula,d clavos y sujeciones/zunchos 8 g(1] pcff Eé\ug S4S
bloqueo M " N.° 2 picadura de agua saiada, | - o a5 g huracan 316 SS -60pc
y 3"x10 no en contacto con el suelo oHD.G 0.23 pcf uCA-C, MCA
N.°1o Marino fuera del agua; Clavos de vastago de anillo o 0.31 pcf CA o
Entablado 2"x6" N.° 1 Prime uc4B salpicadura de agua salada, | tornillos de revestimiento 316 0.60 pcf ACQ? S4S
N°2 no en contacto con el suelo SS 0 H.D.G. (SS preferido) 0.23 pcf pCA-C, MCA
Componentes del
pasamanos 2"x6” R Pernos, tuercas, arandelas y
Baranda superior 2"X6” N.°10 Marino fuera del agua; clavos 316 SS o H.D.G., SS o 0.31 pcf CAo
Baranda inferior 2"x10” N.° 1 Prime uc4B salpicadura de agua salada, H.D.G. dependiendo de la 0.60 pcf ACQ? §48
Remate de la baranda 2"x2" N.°2 no en contacto con el suelo | exposicion y presupuesto del | 0.23 pcf uCA-C, MCA
Estacas 4" x 6" proyecto
Pilotes de barandas
Componentes del techo
Soporedecoina | 4 x6
Cabezal 4”x10” N° UC4A Marino fuera del agua; cuando hay huracanes 316 0.31 pcf CAo
Viguetas del techo 2"x 8" N'° 2 salpicadura de agua salada, SSoH DyG SSoHD.G 0.60 pcf ACQ? S48
Vigas 2"x6” ' no en contacto con el suelo Aluyihet} L 0.23 pcf uCA-C, MCA
Tableros de 27x 8 dependiendo de la exposicion
salpicadero y presupuesto del proyecto
- ; 0.60 pcf CCA
; - 6" x6 ° Marino fuera del agua;
Pilotes de esquina n Yy qn N.°1 UC4A p y Pernos, tuercas, arandelas 0.31pcfCAo -
(para la estructura del techo) | 180,,)()(81 0 N.° 2 sr;]ez)l[ggacdounrégt%%%%ae??sgli' y clavos 316 SS 0 H.D.G. 0.60 pcf ACQ2 548 o ristica aserrada
0.23 pcf pCA-C, MCA
0.018 pcf PTI
Tablillas del tejado Py e T _ Tomillria 316 SS 0 HD.G. | (o SHIPEELZ
(para brindar soporte (minimo) N'° 2 uc2 Uso marino fuera del agua® segln la recomiendan los 014 cfp gA—C S4S
al tejado de metal) : fabricantes de techos de metal 14 pet W
0.15 pcf MCA
0.17 pcf SBX
1 —En esta columna se muestran los tamafios de piezas y sirven Uinicamente de referencia. Estan basados en las normas generales para las estructuras de embarcaderos fijos tipo comercial ligero y
residencial tipica. Para la seguridad, los tamafios de las piezas los debe determinar un ingeniero profesional certificado con experiencia en el disefio de este tipo de estructura.
2 — Se descubri6 que el Cobre alcalino cuaternario (ACQ) es mas corrosivo que otros preservantes quimicos cuando estd en contacto con sujetadores de metal y componentes estructurales del disefio; y es
especialmente corrosivo con los sujetadores de aluminio, estructura y material del techo. Debe tener precaucion al especificar ACQ como el quimico de tratamiento preservante para la madera/tablones
que estan en contacto con el metal.
3 - La madera para las tablillas del tejado que brindan soporte al tejado de aluminio se pueden tratar con preservantes a base de agua y de carbono (PTI, EL2) Cobre azole disperso (LCA-C), Cobre azole
micronizado (MCA) o boratos a base de agua (SBX). Verifique con el fabricante de techos de metal para obtener orientacion.
Abreviaturas: CCA = Arseniato de cobre cromado. CA = Cobre azole. ACQ = Cobre alcalino cuaternario. pCA-C = Cobre azole disperso MCA = Cobre azole micronizado.
SS = acero inoxidable. H.D.G. = galvanizado en caliente. pcf = libras de preservante por pie clbico de madera. SBX = Boro inorgénico.
* La Categoria de uso puede variar con diferentes piezas dentro de la misma estructura. Consulte la Tabla 3: “Designaciones de la categoria de uso de AWPA”, UC4A a UC5C, (pagina 6) para la Categoria de
uso que aplica a la ubicacion de la estructura en el lugar/ambiente del proyecto.
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Los proyectos que se realizan en ambientes de agua dulce requieren  para el agua salobre y salada, se debe utilizar para desarrollar las
menos proteccion contra mecanismos de descomposicion destructiva; por  especificaciones de los materiales que se utilizaran en los ambientes de
lo tanto, estos proyectos no requieren el mismo nivel de tratamiento  agua dulce. Puede ser util presentar la informacion en el formato de
preservante que aquellos que se hacen en agua salobre y salada. Las  diagrama; consulte la Tabla 8 a continuacion.
piezas ubicadas sobre el nivel del agua y fuera de la zona de salpicaduras Las Tablas 9 y 10 de la pagina 17 pueden ser utiles para desarrollar el
tendran el mismo nivel de tratamiento preservante que se muestra en la  disefio final de un proyecto de muros de contencion.

Tabla 7. E1 mismo proceso de especificacion, como se describe arriba

TABLA 8: GUIA DE ESPECIFICACION PARA EL PINO DEL SUR TRATADO EN AGUA DULCE — EMBARCADEROS F1JOS

TAMANO DE N . CONDICIONES DE SUJETADORES COMUNES NIVEL DE CONTENCION
PIEZA/UBICACION PIEZA! L?\ml\;lagE[:%EA CSEESSS A SERVICIO/ UTILIZADO EN AMBIENTES PRESERVANTE Y TESXJIEEF?FIIJCEIELA
(TiPICO) AMBIENTE DE USO DE AGUA DULCE? TRATAMIENTO
ipi ASTM D25 ’
e Tlp;ga;népte (redondo), N.° 1, Agua dulce. Pernos, tuercas, Pilotes redondos 0 S48,
Pilotaje de madera diametro minimo| N.° 2 clasificacion ucac (exposgﬁtrmlr};r)]ermon arandelas y clavos H.D.G. 0.80 pof CCA asez(r:rua;!(ﬁ;azglco
de extremo (cuadrado)
- " o N.°1 Agua dulce. (exposicion/ Todas las varillas roscadas ‘ot
Arriostramiento en cruz | 2”x 0 3" grosor N° 2 uc4ac inmersion continua) 0 pernos para maderas H.D.G 0.60 pcf CCA S48 o rustica aserrada
con min. 1/4” de grosor en
arandelas para muelle o
N° 1 Exterior, contacto con el min. 1/4” de grosor por
Remate dividido de muros 3"x10” N'° 2 uc4ac suelo 0 agua dulce; 3" x 3” de arandelas de corte 0.60 pcf CCA S48 o ristica aserrada
' ambiente muy adverso.
M » . 0.23 pcf pCA-C, MCA
: : 2"x10 o Exterior, contacto con el Pernos, tuercas, arandelas, y
Vigas, V'ggﬁ}ase%e banda 0 m'o ; uc4B suelo 0 agua dulce; clavos y sujeciones/zunchos 8 g? pg; gg’% S48
y blog 3”x10” ' ambiente adverso. en caso de huracan H.D.G. 1D o
0.60 pcf ACQ:
N.°10 Exterior, contacto con el Clavos de vastago de anillo o 0[')1 ;Ispczfu“%AC
Entablado 2"x6" N.° 1 Prime UC4A sqelo 0 agua‘dul_ce; tornillos para plataforma H.D.G. 0'1 5 BCf CAO S48
N.°2 ambiente de bajo riesgo. (SS preferido) 0.40 pef ACQ?
Componentes del
pasamanos 2" x6” 0.14 ncf LCA-C
Baranda superior 2"x6” N.°10 Exterior, contacto con el 14 pet pLA-
Baranda inferior 2" x10” N.° 1 Prime UC4A suelo 0 agua dulce; Pernos,ctllée\zllg’csaa, Srgndelas 812 pg} '&Eﬁ S48
Remate de la baranda 2"x2" N.°2 ambiente de bajo riesgo. y e 0.40 pcf ACQ?
Estacas 47 %6 40P
Pilotes de barandas
Componentes del tejado
Soporte de esquina 4”x6"
Cabezal 4”x10” N° 1 Exterior, contacto con el Pernos, tuercas, arandelas, 0[')1 ?spcr;ful\%;\c
Viguetas del tejado 2"x 8" N'° 2 UC4A suelo 0 agua dulce; clavos y sujeciones/zunchos 0'1 5 pcf CAO S4S
Vigas 2"x6” ' ambiente de bajo riesgo. en caso de huracan H.D.G. 0.40 pcf ACQZ
Tableros de 2"x8” 40P
salpicadero
- f vy @n ’ 0.14 pcf uCA-C
Pilotes de esquina 6" X 6,, N.°1 Exterior, contacto con el Pernos, tuercas, arandelas 0.15 pcf MCA S4S o rustica
(para la estructura 8"x8 N° 2 UC4A suelo 0 agua dulce; ¥ clavos H.D.G 0.15 pof CA 0 aserrada
del tejado) 010”x10 ambiente de bajo riesgo. 0.40 pef ACQ?
0.05 pcf uCA-C
. 0.06 pcf MCA
’ ; Tornilleria 316 SS 0 H.D.G.
Tablillas del tejado 17x4” N.°1 Uso marino fuera seguin la recomienda el 0.018 pef PTI
(para brindar soporte (minimo) N.°2 ucz del agua® fabricante de techos de 0.019 pef EL2 548
al tejado de metal) : metal (consulte la pagina 14)
0.17 pcf SBX
1 - En esta columna se muestran los tamafios de piezas y sirven tnicamente de referencia. Estan basados en las normas generales para las estructuras de embarcaderos fijos tipo comercial ligero y
residencial tipica. Para la seguridad, los tamafios de las piezas los debe determinar un ingeniero profesional certificado con experiencia en el disefio de este tipo de estructura.
2 — Se descubri6 que el Cobre alcalino cuaternario (ACQ) es mas corrosivo que otros preservantes quimicos cuando esta en contacto con sujetadores de metal y componentes estructurales del disefio; y es
especialmente corrosivo con los sujetadores de aluminio, estructura y material del tejado. Debe tener precaucion al especificar ACQ como el quimico de tratamiento preservante para la madera/tablones
que estan en contacto con el metal.
3 - La madera para las tablillas del tejado que brindan soporte al tejado de aluminio se pueden tratar con preservantes a base de agua y de carbono (PTI, EL2) Cobre azole disperso (1CA-C), Cobre azole
micronizado (MCA) o boratos a base de agua (SBX). Verifique con el fabricante de tejados de metal para obtener orientacion.
Nota sobre el sujetador: los sujetadores H.D.G. son el valor minimo recomendado para los proyectos que se realizan en agua dulce o ligeramente salobre para brindar resistencia contra la corrosion; sin
embargo, a discrecion del propietario/disefiador, también se puede utilizar acero inoxidable (304 o 316).
Abreviaturas: CCA = Arseniato de cobre cromado. CA = Cobre azole. ACQ = Cobre alcalino cuaternario. pCA-C = Cobre azole disperso MCA = Cobre azole micronizado.
SS = acero inoxidable. H.D.G. = galvanizado en caliente. pcf = libras de preservante por pie clbico de madera. SBX = Boro inorgénico
* La Categoria de uso puede variar con diferentes piezas dentro de la misma estructura. Consulte la Tabla 3: “Designaciones de la categoria de uso de AWPA”, UC4A a UC5C, (pagina 6) para la Categoria de
uso que aplica a la ubicacion de la estructura en el lugar/ambiente del proyecto.

16 GUIA DE CONSTRUCCION MARINA Southern Forest Products Association
Edicion 2014 Derechos de autor © 2014. Southern Forest Products Association Todos los derechos reservados. ~ SouthernPineGlobal.com SouthernPine.com



TaBLA 9: GuiA DE ESPECIFICACION PARA LOS MUROS DE CONTENCIGN DE PINO DEL SUR TRATADO — AGUA SALOBRE Y SALADA

TAMANO . . CONDICIONES DE SUJETADORES COMUNES NIVEL DE CONTENCION
PIEZA/UBICACION DE PIEZA! L(;R“Anggg; CSEESgg A SERVICIO/ UTILIZADO EN AMBIENTES PRESERVANTE Y TE:JL’E:HD;ELA
(TiPICO) AMBIENTE DE USO DE AGUA SALADA TRATAMIENTO
Comunmente de . En ambientes de agua salada
Pilotaje de superficie didmetro de ASTM D25 UC5A, UC5B o “gz:gl%e‘\(%%:;ggﬁf y salobre, el acergo H.D.G. 2.5 pef CCA Pilar redondo
de madera extremo ge 8” | (pilotes redondos) ucsC inmersion continua) comunmente se utiliza para la '
a10” tornilleria de sujecion para la
construccion de muros de
o . tencion de madera: tornillos
N.°1 Marina: Agua salada con
: ! vy @n P, : UC5A, UC5B o ey pasantes, tuercas, arandelas, S4So
Viga del trancanil 6" x 6 Clasn‘lcacl?n marina UcsC 0i r?r?:gtr)sr% geé(g%ﬁt;r;/ placas de soporte, arandelas 2.5 pcf CCA Histica aserrada
N.°2 ojivales, tensores y clavos.
La resistencia adicional a la
N.°1 Marina: Aqua salada corrosion y la vida de servicio Sloppy-V tongue &
ificacio i : rolongada se puede lograr -
Tablestacas (laminado) 3"x10” cloziillggggfggart‘;’agﬁa UCSﬁb%%SB 0 0 salobre (exposicion/ pa| recgbrir l0s ‘;ujetad(,?es 2.5 pcf CCA groove 0 square
e 9 inmersion continua) expuestos con epoxido de tongue & groove
. alquitran de carbon después
Componentes de de la instalacion.
remates de los muros - )
tocmncin | £, prre oA o B
Viga/baranda de soporte 2 ’; 8 N-210 Marino fuera del agua; 304) se pueden utilizgr para 0%81‘)5? I\E’Sz sS4
(defantero) 3"x 8", N. '\} P;me uc4s %F:ﬁagg%g%i%ﬁaeﬁﬁg% mejorar la resistencia a la
37x10" £ corrosion y prolongar la vida de | 2x8 y mas grande:
Barra/ba(rta\rgtsigrg)e soporte piezas servicio. Sin embargo, el acero 0.60 pcf CCA
inoxidable puede ser costoso
Entablado/Remate para algunos propietarios.

1 - En esta columna se muestran los tamafios de piezas y sirven tnicamente de referencia. Estos se basan en los tamafios de piezas cominmente utilizados para las estructuras de muros de contencion
comunes con una altura expuesta de 5 pies a 10 pies. Para la seguridad, los tamafios de las piezas los debe determinar un ingeniero profesional certificado con experiencia en el disefio de este tipo de

estructura.

Abreviaturas: CCA = Arseniato de cobre cromado. SS = acero inoxidable. H.D.G. = galvanizado en caliente. pcf = libras de preservante por pie cubico de madera.

* La Categoria de uso puede variar con diferentes piezas dentro de la misma estructura. Consulte la Tabla 3: “Designaciones de la categoria de uso de AWPA”, UC4A a UC5C, (pagina 6) para la Categoria de
uso que aplica a la ubicacion de la estructura en el lugar/ambiente del proyecto.

TaBLA 10: GuiA DE ESPECIFICACION PARA LOS MUROS DE CONTENCION DE PINO DEL SUR TRATADO — AGUA DULCE Y CUENCAS DE RETENCION

TAMARNO N . CONDICIONES DE SUJETADORES COMUNES | NIVEL DE CONTENCION
PIEZA/UBICACION DE PIEZA! L(li\RI\AnagEDRE\ CSEESSS A SERVICIO/ UTILIZADO EN AMBIENTES PRESERVANTE Y LI\E:JFI’JERAFIIJCFEE
(TiPICO) AMBIENTE DE USO DE AGUA DULCE TRATAMIENTO
Comunmente ASTV D2
diametro de 5 0.80 CCA ;
de extremo | (pilotes redondos) 0.41CA Pilar redondo
Pilotaje de superficie de 8” Agua dulce
(Jie madella'a uc4c (exposicion/inmersion
6" %60 N T continua) 0.60 pf CCA, $45 0 madera
8" x 8" (pilotes cuadrados) El acero H.D.G. comdnmente 0.60 pcf ACQ 0 aserrada ristica
N2 se utiliza para Ia tomilleria de 0.31 pcf CA (pilotes cuadrados)
sujecion para la construccion
47 x6" Ne Agua dulce de muros de contencion de 0.60 pcf CCA,
Viga del trancanil 6”x6” o uc4c (exposicion/inmersion madera: tornillos pasantes, 0.60 pcf ACQ o S48 o ristica aserrada
08"x 8" N.°2 continua) tuercas, arandelas, placas de 0.31 pcf CA
soporte, arandelas ojivales,
tensores y clavos. La
N° T Agua dulce resistencia adicional ala 0.60 pcf CCA, Sloppy-V tongue &
Tablestacas (laminado) 3"x10” o ucac (exposicion/inmersion corrosion y la vida de servicio 0.60 pcf ACQ 0 groove o0 square
N.°2 continua) prolongada se puede lograr 0.31 pcf CA tongue & groove
al recubrir los sujetadores
expuestos con epoxido de
Componentes de alquitran de carbon después
remates de los muros _— de la instalacion.
de contencion: " x6”,
Viga/baranda de 2 ’(‘)8 ’ !\l." 1 0 Exterior, contacto con el ObT?SpSI:ful\%;\c
soporte (delantero) 3% 8" N. '\} Prime UC4A sg{elq[ 0 :gga‘dul_ce; 0.40 pef ACQ, 0 S4S
Wy 4 (1 °2 ambiente de bajo riesgo. : y
Barra/baranda de 3"x10 0.15 pef CA
soporte (trasero) piezas
Entablado/Remate

1 - En esta columna se muestran los tamafios de piezas y sirven tnicamente de referencia. Estos se basan en los tamafios de piezas cominmente utilizados para las estructuras de muros de contencion
comunes con una altura expuesta de 5 pies a 10 pies. Para la seguridad, los tamafios de las piezas los debe determinar un ingeniero profesional certificado con experiencia en el disefio de este tipo de

estructura.

Abreviaturas: CCA = Arseniato de cobre cromado. CA = Cobre azole. ACQ = Cobre alcalino cuaternario. pCA-C = Cobre azole disperso MCA = Cobre azole micronizado.
SS = acero inoxidable. H.D.G. = galvanizado en caliente. pcf = libras de preservante por pie cubico de madera.

* La Categoria de uso puede variar con diferentes piezas dentro de la misma estructura. Consulte la Tabla 3: “Designaciones de la categoria de uso de AWPA”, UC4A a UC5C, (pagina 6) para la Categoria de
uso que aplica a la ubicacion de la estructura en el lugar/ambiente del proyecto.
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MUROS DE CONTENCION DE AGUA SALOBRE/SALADA - USO DE PILOTES REDONDOS

ANCLAIE DE

(A odll

PILOTE DE SUPERFICIE
DE MADERA RELONDO

—— . |

LADD DEL AGUA
{LADD PASIVOY

LADO DEL SUELC
- (LADC ACTIVD)
WARILLA DE
PILOTE WERTICAL/DE AMNCLAJE
PARAPETC DE AMCLAJE SUIECION
RETORNQ DF __| /_ [ !
5 MINIMO =
— ANCLAJE
=] DE PLACA
,( ), = HELICOIDAL
WARILLA DE PILOTE VERTICAL/ ANCLA DE CARGA ANCLA
ANCLAIE DF PARAPETC) [PILOTE HORIZONTAL) [CONCRETO Los anclajes tipo placa helicoidal
| ,F (SUJECION) DE ANCLAIE ALTERNATVO) | o mecanica son una opcién de amarre
A _ 4 conveniente — especialmente cuando
_1 ] . PILOTE VERTICAL/DF PARAPETO DE ANCLAJE o 2Ceeo0 detrie del muro de
UNICAMENTE [SIN ANCLA DE PILOTE DE CARGA) contencidn es limitado.
OPCIONES DEL SISTEMA DE ANCLAJE COMUNES (VISTA DE PLANO)
| VEA LAS SIGUIENTES FOTOS |
ANGULC DE ANGULD DE
RIBERA LA RIBERA LA RIBERA,
E= ALTURA DEL [H I T ALTURA DEL
w TRAVESAND il W TRAVESARD
2 MHHW Aasansnssdl ] 4'3,(—“4 g MHHW
T —|H "UC&U ] _ o
= Loy, PROFUNDIDAD 5 5
(CY o o=
2 AL TABLA DEL AGUA DE INSERCIGN = AL TABLA DEL =1
= DWL = pwL  AGUA sa
R T 2 T LA oA A A A A o
= 1 f PILOTE VERTICAL/ = f FILOTE VERTICAL/ o
ANGLUILD DE PARAFETO ANGULD GE PARAFETO
DE BERMA BERMA DE ANCLAJE DE BERMA SERMA DE ANCLAJE

Anclaje individual en |a parte superior para los muros de contencion bajos Anclaje individual de altura intermedia

Los anclajes individuales que se encuentran en la parte superior de los muros de
contencidn con poca altura expuesta (tres pies y menos) solo se deben utilizar en
aplicaciones residenciales donde las cargas son pequefias y no hay sobrecarga.

Los sistemas de anclaje individual, de altura intermedia son los més comunes y tal vez
los sistemas de anclaje mas practicos para las alturas expuestas de cuatro a ocho
pies. Los anclajes siempre se conectaran con los pilotes de superficie.

LAS OPCIONES DEL SISTEMA DE ANCLAJE DE MURO DE CONTENCION (Vistas de seccién) | VEA LAS SIGUIENTES FOTOS

NOTA: Los pilotes de anclaje horizontales y verticales los debe ubicar el ingeniero
de disefio para que queden detréas del plano de fallas del suelo activo, que depende
del tipo de suelo y altura expuesta del muro de contencion. Como una norma
general, las anclas y los pilotes de anclaje generalmente se ubican en el rango de

por lo menos 20 pies detrés del muro de contencidn — que es casi dos veces la
altura expuesta del muro de contencidn. Esto lo debe verificar un profesional en
disefio.
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MURO DE CONTENCION PASANTE DE SECCION TiPICA

APLICACION PARA AGUA SALOBRE Y SALADA (SIN ESCALA)

ALTURA BE ANCLAIE —

FSPACIADG DFI
TRAVESARIO PARA
FLMOMENTS DF —
REDUCCION EN EL

[ AMINADG {3 MAX.)

FILOTE DE SUPERFICIE DE

MADERA REDONDO RELLENE ¥ COMPACTE EL

ANCLAIE ANTTS DF APLICAR

PRESION CONTRA EL MURO.
REMATE DEL MURC
DE CONTENCION

LONGITUD DE ANCLAJE- AFRCXIMADAMENTE 20 PIES [DEPENDIENDO DE LOS SUELOS Y ALTURA EXPUESTA)
{CONSULIE EL NOMOCHANA DL MURD CE CONTENCION EN LA PAGINA SIGUIENTE COMO ORIENTACION)

R

CL3zR’A
MININA DE
2PIES

RIBERA

B

DRENAIES CON 1 PIE CUBICO DRENAIE DE
ROCA ENVUELTC EN LA TELA DEL FITTRO
ESPACIADD A 5 PIES MAK, DE DI5TANC

LONGITUD H1
DELLAM NADC-r 8% |

SERMA
__,..-l-"
- I, PROPORCIONA ESCOLLERA PARA
LONGITUD ANGULD EVITAR L& SOCAVACION
DELFILOTE DT BERMA

LAMINAGO DE 2 PULG. BE GROSOR NOM NAL
MINIMCL SIN FMBARGC, TS PREFERIBLE EL

R B

2483 PIES
(MIN.)

¥ CONDICIONES DE EXPOSICION DEL LUGAR.

CIRCUNFERTNGIA DEL FXTREME MIiN. DF 257
DE LOS PILOTES DE SUFERFIZIE DE MACER

\ REDONDOS (DIAMETRO DFL TXTREMO DT 8"

1 o ALTURA EXPUESTA DE 3 FIES [FRANCZ30RDA)

HASTA UMA CIRCLUNFTRTNCIA TE L TXTREMO MM,
DE 317 [DIAMETRO DEL EXTRENMO Dz 10"} ALTURA
EXPLESTA DE & PIES,

NOTA: Si es posible, brinde una escollera de proteccién en la base del muro
de contencién para evitar que ocurra erosibn y socavacién de convergencia.
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GROSOR NOMINAL DE 3 PULG. DEPENDIENDC DE
LA AITURA FXPUTSTA DFL MURD DE TONTENCIGN

[ } }
= ) ANGULO DE oz
N TRAVESARO SUPFRIOR (A" % 8" MIMING} LA RIBERA g\u
..._._.___‘_‘_‘___‘_‘_‘_ TELA DEL FILIRO Dz CAPA COMTINUA CON UN SF MUESTRA FL ANCLA DF CONCRETO. % :‘f
1 4 BORDE DE 8"; SE EXTIENDE A UN MIN'MC DE PARA OTROS TIPOS DE SISTEMAS DE 2
11T 1 PlE FCR DEBAIC Dk LA CINEA O BzRMA. AMCLAIF WEA | APAG. 19 \ 9 .
- ¥e
e % ¥ LAMINADC CONECTADO A LOS TRAVESASIOS CON CLAVOS 4
XGAIVANI?ADOS FM CALIENTE O DF YASTAGD TN FSPIRAL O
DE ANILLO DE ACERQ INCX DABLE SERIZ 300, 20d DE 2° DE BARRA DE ACOPLAM|ENTQ GALVANIZADA EN CALIENTE d
GROSOR. A0d A G0d DF GROSOR OF L | AMINADD. COMNECTALA A TRAVES DEL FILOTE DE SUPERFICIE.
> ' ASEGURADA CON UNA TUERCA DE TRABAID PESADC ¥
~ R ARAMDELA OJIVAL UBICADA ARRIBA DEL RANGD
TRAVFSAROS INTERMERIOS ¥ MAS BAIOS INTERMAREAL.

NOTAS SOBRE EL MURO DE CONTENCION (AGUA SALOBRE/SALADA)

1. Toda la madera debe ser Fino del sur de grado Marine y debe tener un tratamiento
con preservante de acuerdo con el Sistema de categoria de uso (UCS) BA de Asociacion
Americana de Proteccién de la Madera (AWPA).

2. Todos los pilotes de superficie y de anclaje utilizados en la construccidn se deben
especificar por medio de |a circunferencia del extremo (o didmetro) de acuerdo con las
especificaciones del estandar D25 de ASTM. El tratamiento preservante debe estar de
acuerdo con AWPA UCS BA, 5B o 5C.

3. Ellaminado de la madera (grado “Seawall” N.” 10 N.* 2, grado Marine N.* 10 N.* 2) debe ser
sloppy-V o square tongue and groove. Sloppy-V tongue and groove es el machihembrado
tipico especificado para el laminado de muro de contencién de madera. Consulte la pagina 4.

4. Todos los sujetadores y las varillas deben ser galvanizadas en caliente seglin ASTM A-153
con 2 onzas de zinc por pie cuadrado o deben ser resistentes a la corrosion (recubiertos con
bitumastic o acero inoxidable serie 200).

5. El relleno debe ser de un material con buen drenaje, limpio y granular (arena).

6. Los agujeros de drenaje de didmetro de 11/2” como minimo con tela de filtro y material

del filtro de grava (1 pie clibico) se deben instalar en un maximo de 5 pies en el centro de
aproximadametite 6 pulgadas por encima de la linea de berma o a aproximadamente 6 pulgadas
por encima del nivel promedio de marea baja (MLW). Los agujeros de drenaje en las dreas de
accion del oleaje también requerirdn proteccion en el punto de desagiie.

7. Se deben construiir retornos (muros laterales) en los extremos de todos los muros de
contencion para evitar la posibilidad de flanqueo (socavacién alrededor del extremo). Ademas,
instale la escollera en el punto de convergencia y en el extremo del retorno (muro lateral).

8. Todos los cortes, agujeros y dafio en la superficie de la madera tratada se deben proteger
con un tratamiento de campo con naftenato de cobre (o producto igual) de acuerdo con
AWPA P8&-11 (0 edicién més reciente) y deben estar recubiertos con un sellador marino.

9. Todos los productos de madera tratados se deben manejar y fabricar para el campo de
acuerdo con el estandar ANPA M4-11 (o edicién més reciente) para el cuidado de los
productos de madera tratados con preservantes.
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NOMOGRAMA DE DISENO DE MURO DE CONTENCION (berma plana, ribera plana, suelo arenoso)

Procedimiento para el uso del nomograma:
Dibuje una linea horizontal desde la altura expuesta del muro de contencién en el ancho completo del nomograma como se muestra en el siguiente ejemplo.
Dibuje lineas verticales desde los puntos de interseccion en los gréficos (anclaje, pilotes laminados y de superficie hacia abajo en direccién a la linea de longitud).

12—

ALTURA EXPUESTA
T

.
) oy i
=1 "o - |-
} = o I T S
=,,, ] I e
9 + + Z s 4+
57 Q\o‘“ T or] A=
- e e o) -
VAN T+ | |
_ % X = F] ST
& © | ] -
* of. & ~
S e > Q N
00 4 4 - Ole 4=
) . & By -
| 2 2| ®
7 — = Va N
\ - ks ] 9
1 3 ~ . 9 -+
= T 0 @ g W
. ~E8 -
6 — NOTA: L N N -~ =2 L
<L LOS PILOTES DE MADERA (PILOTES DE SUPERFICIE] w | Sels T
e £ | CSTAN DISPOMNIBLES EN INCREMENTOS DE 5 PICS. & 5 =
Z|5 FIEMPLO: UNA LONGITUD DF 12 PIES o = \
5— =& DETERMINADA POR EL GRAFICO = 15 PIES = -+ w o= o N E
o LONGITUD DEL PILOTE PARA EL PEDIDO. @ 5 Ol = w2
= | = = = = =
512 / 1 - N =
1= J : L - : . A
10 15 20 5 £ 2 55 % g2g2%285¢%
= = ‘2 = ZF Bz 2 E L
B S £=% o 9 5% 3532
LONGITUD = % 8z § =4z
- T &3 g S oz&8sT°
. =2 o= 7 4 2o 2
Consulte la Tabla 11 en la pagina 21 para ver las =1 = E = @ = 2 & 3
recomendaciones para las relaciones entre la penetracion 5 a w5 2 ;2 Y 2 o
del laminado y la altura expuesta para varios tipos de = 5 = i’ &2 == 2 =
suelo y condiciones del sitio. = | = a =2 o 2 < 5
(i} = =1 [=n &r_ §
| TABLESTACA &3
_ L FILOTE
PILCTE DE PILCTEDE  —panc : 3
ANCLAE SUPERFICIE RANCANIL DE CARGA ¥

TERMINOLOGIA COMUN SOBRE MUROS DE CONTENCION (sin EscaLA)

ESPACIADO DEL
TRAVESANG PARA T

LONGITULD DE ANCLAJE

MOMENTO DE —
REDUCCION EN EL
LAMINADO
I ==
ALTURA DE
ANCLAIE \_ 0
AR R I i TRAVESANO SUPERIOR PROFUNDIDAD
ALALALAY ] DE INSERCION
MHHW
ALTURA B
EXPUESIA .
~—TRAVESARNO DE ALTURA MEDIA - —
&
w . - T
owd | TRAVESARO INFERIOR . é 3
29 ML | e | DRENAJE CON £= z PILOTE
Tz o W ] BOLSA DE % = & DE CARGA
Z.2 i GRAVADETIlA 2= o
O v . =5 =
Jow DEL FILTRO =p 5
b K PROPORCIONA s
FSCOLLERA PARA FVITAR fd
LA SOCAVACION &y PILOTE BE
= .
. LAMINADO = ANCLAJE
PENETRACION L g
DEL PILOTE DF &
SUPERIICIE =
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PILOTE DE SUPERFICIE

|~ DF MADERA REDONDO

Ejemplo de nomograma:

Para un muro de contencién de altura expuesta
de 7 pies en buen suelo granular con un 4ngulo de
berma plano (O grados) y un ngulo de la ribera
plano (O grados) un disefo de prueba produciria:

Solucién:

Longitud del pilote de anclaje = &

Grosor del laminado = 2

Longitud de la tablestacas = 12

Longitud del pilote de superficie = 14’
Didmetro de empalme del pilote de

anclaje =7"

Didmetro de empalme del pilote de
superficie = 9-10”

Ubicacién del anclaje = 2.5

Espaciado del anclaje = 7.5’

Disefio del travesafio

Travesafio superior 6x& (pernos de 3/4)
Travesafio intermedio ©x& (pernos de 3/4)
Travesafio inferior 6x& (pernos de 3/4)
Didmetro de empalme del pilote de carga = 10"
Didmetro de profundidad del pilote de
carga = 4"

Barra de acoplamiento = 3/4” de didmetro
18’ de largo

Southern Forest Products Association
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ELEVACION TiPICA - MUROS DE CONTENCION DE MADERA

TRAVESANOS DF
AT DEURODE, TSR s
< |: INTERELOQUEADOS MAX. ENTRE _
SEGUN SEA NFCFSARIO) AL EXTENDERSE [RAVESARIOS
POR LMNCIMA 4
! r..— 7 PIES MAXIMO —..1 v POR DERAIO ! DE3
f 5
TRAVESAND
SUPERIOR
2 PIFS MIN. ‘ |
RlEréij’ELQIEEO IRAVESANO DE \
L1 ALTURA MEDIA |
. “h 0 17T Aliura
hd EXPUESTA
L1 TRAVESANO INFERIOR ]
/ =1 [ 1- B
NOTA: Si es posible, brinde una escollera de proteccién P / * P ® ol
en la base del muro de contencién para evitar que ocurra /f INEA DOF CATEGORIA ELEV. VARIA | |
erosién y socavacién de convergencia.
5 PIFS FSPACIADC _ .
DRENAJE A UN MAXIMO DE "I MAX. PARA FI l--— ”E‘JjNRqa'l\Sl_%\lngL
5 PIES ESPACIADO (TIPICO) DRENAJE {TiPICO] (CONSULTE LA
/ \ CONTINUACZICN]
P LAMINADO DT MADERA AN NNANANAA AN |/ ‘
TRAVESAROS DE BORDE MIN, / MiN. 23
7 PIFS (CADA DOS PILOTES) i

LAMINADO DE 2 PULG. DE PILOTE DE MADERA]
GROSOR NOMINAL MINIMO REDONDC O PILOTE

ASERRADQ CUADRADO
45° DE CATEGORIA MARINA
TIPOS DE TABLESTACAS

Los muros de contencion deben estar tan estrechos y libres de rajaduras como sea posible.
Se recomienda utilizar las uniones de lengiieta y ranura (como se muestra a continuacion).

“SLOPPY “SQUARE
VT &G T&G"

(Consulte la NOTA “A” a continuacién)

Nota del laminado “A™ El perfil de lenglieta debe ajustarse holgadamente en la
ranura — ademas |a lengiieta debe tener 3/4” de largo para
un laminado con 27 de grosor (nominal) y 1” de largo para un
laminado de 3"y 4” de grosor (nominal).

TaBLA 11: PENETRACION DEL LAMINADO COMUN:

PARA MADERA DE 2 PULGADAS DE GROSOR (RELACIGN ENTRE LA LONGITUD TOTAL DE LAMINADO
Y LA ALTURA EXPUESTA)

Material de berma

Arcilla/arena Arena Arena firme
Berma Berma Berma
Ribera o 10 1B 0 10 1B o] 10 15
Ribera 186 21 24 17 19 25 15 17 20
10 19 22 25 17 20 28 16 17 21
20 16 22 32 16 186 23

NOTA: No asume ninguna sobrecarga ni anclaje adecuado

Ejemplo: Con un dngulo de la ribera de 10°, el dngulo de berma de 10° y una altura
expuesta de 5 pies en un material de arena, la longitud del laminado serfa
de 5.0 x 2.0 (relacion) =10 pies.

Siempre cubra el lado posterior (suelo) con una capa continua de tela del filtro.
Traslape minimo de & pulgadas en los bordes. La tela del filtro se debe extender a un
minimo de un pie por debajo de la Iinea de berma.
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MUROS DE CONTENCION EN AGUA DULCE Y CUENCAS DE RETENCION - USO DE
PILOTES CUADRADOS

Los pilotes cuadrados de & x 6" y tamabos nominales de 8” x &” se han utilizado con éxito  disefio que conozca los cddigos y las condiciones de la localidad. Como el uso de agua
por muchos aflos en las aplicaciones de muros de contencion en agua dulce. Los pilotes  salobre/salada, el laminado debe tener un grosor nominal de 27; sin embargo, el grosor nominal
cuadrados de mas de 20 pies de largo estén disponibles por pedido especial pero las alturas  de 3” puede ser necesario — dependiendo de las condiciones del sitio y altura expuesta. El
expuestas, por lo general, se limitan a & pies y menos. El disefio y |a colocacién de los laminado también es para la lengiieta y ranura. El espaciado entre los travesafios no debe
travesafios, pilotes de superficie y tablestacas son similares a los de los muros de contencién  exceder de 3 pies.

para agua salobre/salada. Las modificaciones al disefio las debe realizar un profesional en

2" X 8" 0 REMATE MAS

L AD0 DF
GRANDE [OPCIONAL 0 [
{ I [ LA IERRA
CEMATE DE CLAVO DE w'\sm?o DE (SUELC)
MURC DE CUBIERTA CON ANILLO 16 [TIPICO) LAMINADO
CONTENCION TELA CEL FILTRC /
[OPCIONAL) {TIPICO) PILOTE ==
TRAVESATO CUADRADD ™ ((
i i LAMINADD \ ra CUBIERTA
RAVESARIO S Iravesafie———] | CONTELA
DEL FILTRC
{TlPICE)
LAMINADO LiLLULF;TA '1:[::_2:::::: -
CLBIERTA CON ae / =
~——— TFL& DFL FILTRD <=z 4"X4" 4" X6" 0
{TiPIco) x TRAVESANOC MAS
= GRANDE

ACOPLAMI

FILOTE
CUADRADOD

_ f -
'-fﬁ)-’ A N
PILOTE CUADRADC — ‘Q\;‘:\ih?"‘“‘* ~/
L~ (e 0ok
BARRA DE Y
o ACOPLAMIENTS INSFRCION DFI
& PILOTL ADLCUADA
& VISTA DEL PLANO PARA LOS SUELDS DE
Lo LA LOCALIDAD ¥
OQ CARGA EN MUROS DE
5‘9 CONTENCION
[SOBRLCARGA)
Los pilotes cuadrados en agua salobre/agua salada:
Algunas regiones del pafs contintian usando los pilotes cuadrados en aplicaciones de
agua salobre/salada. Cuando se utilizan en aplicaciones de agua salada, los pilotes
cuadrados y todas los demas piezas deben ser de madera tratada de grado Marine .
seglin las especificaciones para agua salobre/agua salada (2.5 CCA). VISTA DE SECCION
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EMBARCADEROS FIJOS

Los embarcaderos fijos tienen un historial extenso y exitoso de proporcionar acceso al agua para los
propietarios de terrenos en la costa y frente al mar. Los embarcaderos fijos se utilizan para el acceso por
bote donde las fluctuaciones en el nivel del agua para el perfodo de navegacién activa (generalmente durante
el verano) son minimas (O a 3 pies). Donde los perfodos de navegacién activa exceden de tres pies por el
cambio en el nivel del agua, la eleccién de las estructuras para el acceso por bote generalmente son los
sistemas de muelle flotante. Sin embargo, incluso en los sistemas de muelle flotante, los embarcaderos fijos
se utilizan con frecuencia para cruzar areas superficiales o de humedal y llegar al sistema de muelle flotante
ubicado en aguas mas profundas. Consulte las paginas 30-31 para ver los detalles del disefio del muelle
flotante comin.

Para los sistemas de embarcadero fijo residencial, un tramo del pilote de & a 10 pies es comin. El ancho
normal de los pilotea residenciales es de cuatro a seis pies. Por lo tanto, los tamafios comunes (el 4rea
entre los pilotes y los segmentos adyacentes) del segmento son 4x8’, 4x10°, &'x8 y 610", Una capacidad
de carga vertical minima sugerida para los embarcaderos fijos de uso residencial es de 50 libras por pie
cuadrado (psf) del drea de entablado. Con base en esta suposicion, el siguiente diagrama, por lo general,
brindara los valores tradicionales de insercién del pilote para los tipos de suelo comunes que se muestran.

ELEVACION COMUN DEL EMBARCADERO

33/4" MAX. LSPACIADO
ENTRE LAS BARANDAS

aberturas.

NOTA: El espaciado entre los postes/barandas intermedias se establece
en 3-3/4” (méx.) para cumplir con el requisito del Cddigo internacional de
construccion (IBC) de que una esfera de 4” no debe pasar a través de las

I 4L LMD
JERL

"L CIAMETRO COM AANDEL
S=4A 5L PERMG) C E

CEPIRAL GALVAMIZADD TN CAL
11/

DO DE 1
v X

R 3 PLAMAS
P ]

4 D WVASTAGO DT
v — <L 5 3F ACERL C FOR BARAMIA.
L i gy
— fat =]
v Ry ]
= :.-J zHZa
[ e ]
{>£ lf‘f]‘ A0 ﬂ
e opEAT
o cun-guugs
L A 7), n 7), % ui ol
w T o EZrndan
Lul DSESOTuL
o ES=S5E=2C
o 1 SEEE2523)
v
9 ; k o Fspaciod ° ENTABLAZO
E ) ) 1 D082 - 142 E j \_’OSTEDEL FASAMANOS
3 / 0 PERNCS CON DEATXNA QA" XE"
 —— DELAS PLANAS -
REMVIATE
= .
g & 23 = NIVEL PROMFDIO E'—V:ELP:%q
L= ;4': \EE-) =T P L ) e Bt
P Uer 30 o0 F [E3S DEMAREAALTA
— oo XY SRR ;3 ]
. v = w |
| 2%cr =g| 2% |2 S=|95 LONGITUDINAL
Sl2L 2 a5 | Ouw T EE -~ s
37 Da| go|9d <G| A REQLERIZO
Ol Szlex 35| 23|72 9424
e - R [l =t
% 2187 25| Z8|Lo 4227, NVELPROMEDIO i :
(2@ L-| §2|=2 g|2- DE MAREA BAA TAMARIO MIN W0 DEL
Ol ac|ze g | &= B P APOYD TRANSVERSAL
— i 3 = e [t (o at | =T DE2 A" 03 XE 2N
[aa] LlEa = T= | gu S| 0= E2)8 03" K8 N
||z J=| Ca|ET 8u|Ye | * UN FLUIC RAPIDD O
El25]22 58| -32|5n IZ|°Z ot 5 INUNDACIONES
3 Sc FE x| g0 RZ(FT WIETA0) _/ FRECUENTES C DCMNDE
< 2z L= Zn| 0= T|gE PLOTEDE ViADERA LA PROFUNDIDAD DEL
o v aY [ Flcs O MSPILOTE DF F1ik BN AAARES BA 1A
w| > v W w2l=2 HElEs WATERA ACUA N WMAREA 34)4
=] B S JF CE| ¥4 2| SE CuspRADG 2F A" X 1 B 1 - NOAN AL SOBREFASA
wEIgs Zg S| e I B 87 TAMARNO PARA LOS & FIES.
| =< oA EE ca|lma u o FLFILOTE DF
> =a ozl 20 5g naos v ARTC INFERICR EXISTENTE
W 3 23|55 | (TUSERIA PARA USC FN 1 ODO]
<L s
O HESIETS L mseRcen oL
w LRl e NLOTE A OIES
< S| uzs COM D MINIMO CN
\E o2 :—'—' i BUENOS 5_ELOS
o=
O =< CONSULTE EL
LD DAGRANA DE
(inf} NSERCIOM CE
— “ PILTES A
cﬁ _ CONT NUAC CN.
O ZSPACIADO ENTRE 8 ¥ 10 FIES

= REDCNTO PCR PIE CURICS {NIVFL SF RETENCION DL FRESFRVANTE)
CCA = ARSLNIAID DL COBEL CRCMALS

CA=CORRE A7OLE

ACT = COBRE ALCALIND CUATERNARIO

DIAGRAMA DE INSERCION DEL PILOTE

CIRCUNFERENCIA DEL TAMARO DEL PILOTE
(DIAMETRO DEL EXTREMO)

25"
(extremo de &7)

31"

(extremo de 10”)  Aserrado

&"x&”

cuadrado

Tipo de suelo Profundidad de insercién (pies)
Arena densa mediana & & &
Arena suelta 12 9 10
Arcilla medianamente rigida 8 8 8
Arcilla suave & & &
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NOTAS SOBRE EL PILOTE

Eep@c\'ﬁque, ordene e instale los pilotes para ver la
longitud real. No corte los pilotes largos ni utilice
cortes de pilote para pilotes mas cortos. (pilotes
de madera disponibles en incrementos de 5 pies).

Los pilotes se deben acondicionar segiin |a
categoria, moviéndose de los primeros dos pies de
insercién para poder obtener la alineacién correcta.

Los pilotes se deben acondicionar en posicion
vertical (plomada).
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REFUERZO Y REMATES DE MUROS

El arriostramiento transversal (arriostramiento en cruz) de los pilotes se recomienda para las
aguas que se mueven con rapidez o donde hay inundaciones frecuentes o donde la profundidad
del agua 5obrepaea los ocho pies. El arriostramiento transversal, cuando se requiere,
generalmente son piezas de 2°x6” 0 2"x&” para las aplicaciones en agua dulce o en exposiciones
a un ambiente moderado o protegido — o piezas de 3°x&” para aplicaciones marinas (agua

EMBARCADERO FIJO DE SECCION COMUN

REMATE DE LA BARANDA EL ANCHD VARIA

salobre/salada) o exposiciones a ambientes adversos. Para los pilotes cuadrados de &7x&”
(agua dulce o salobre/salada) siempre se deben considerar el uso de arriostramiento en cruz
debido a la falta de resistencia lateral en los pilotes de 8x&”. La combinacién de los remates
de muros y el sistema de vigas forma la parte de la estructura que lleva la carga directa del
entablado (se asume 50 paf), mas el peso muerto, hacia los pilotes y el suelo.

TAPA DE CLAVO A POSTES con CLAVCS
B

DE 3Cc F.0.C.
O ACERC INOXIZASLE. CLAVO EN AR

DEZ"X&", 2" Xa 02" X 10"

I

1/2" DIAMETRO MINIMO DEL
PERNO ROSCADC H.D.G, CON
AZANDELAS {EN LA TUERCAY
LXTRLMO DL CABEZA DLL PLRNGD)

\H

FMPALME CURERTO

D05 (2] DE D'AMETAC PERMOS
GANVANZADDS LM CALILMIL
{F.0.G.) CON ARANDELAS OJIVALES
DL 3" (LN LL LXTALMS DL TULRCA
¥ EATREMC DF CARZA DFL PERNO;

CNTABLADD 27 x 87

A

/7 WGEA

|
Sy |

[PCRLOGLMIRALLPILS A B
SARANDA 27 % 57 (TIPICO)
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DLA" X4 04" %6 T ]
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|
PILS) | /

{

E.=.
2’ MIN E=

3374
M. .E

B B INSTALE UN SUETADOR O EMAE
4 T I CORRFA DT AMARRE FN CATA b MURDS
i VIGA LN CADA REM ATE -k MURDS
FEMATF 3 DI DIDG DF MLRD.
20 MIN, DIVIDICO ) | | o\
DE MURGS ) / o
EL BRO ~ " A [SPAC AL DOS PERNOS [2) DE ALTA RESISTENC A Y
E. PROMED 24" MAX. LSPAC ADD - 2 :
l “[g&EEMZE:EEET'? — Z Piqﬂﬂh-’;gfﬁf‘ GAIVAN 7ADOS FN CALIENTF {F.3.G.) CON TUFRCA
nl 3 DE 2° DE GROSOR, °)-< Y ARANDCLAS PLANAS LN CADA LXIRLMC
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ARRIOSTRAMIENTO
EN CRUZ TRANSVERSAL
[CONSULTE _& TABLA

A CONTINUACION

NIVEL NCRMAL
DE MAREA BAJA
AN N A N AN A AN IS

D3OS PERNDS (2) DE ALTA RESISTENCIA Y
GAIVANZADCS EM CALIENTE {.0.G.) CON TUFRCA
Y ARANDLLAS PLANAS LN CADA LXTRLMO

AN

MIN. FILCTE DE MADERA SE EXTREMO DE 8” .
(REDONDG) O PILOTE CUADRADG DE CATEGORIA
MARIN A FQUIWVALENT= CUF SF UTILIZA PARA LAS
APLICACIOMLS DL AGUA SALACA/SA_DBAL

El siguiente diagrama proporciona las recomendaciones para la seleccion de los tamafios minimos de los remates
divididos de muros, arriostramiento en cruz, vigas y el tamafio de los conectores:

AGUA DULCE Y AMBIENTES PROTEGIDOS, DE EXPOSICION MODERADA

Tamafio del segmento Tamafio del arriostramiento en cruz (1, 3)

(WxL) (conectores)

Ax& 2°x6” (dos pernos de (2)-5/8” de didmetro)
Ax10° 2°x6” (dos pernos de (2)-5/8” de didmetro)
&'x&’ 2°x8” (dos pernos de (2)-3/4” de didmetro)
ex10° 2°x8” (dos pernos de (2)-7/&"de didmetro)

Tamatio del remate dividido de muros

2"%&" (dos pernos de (2)-5/8” de didmetro)
2°x8” (dos pernos de (2)-3/4” didmetro)
2"%&” (dos pernos de (2)-5/8” de didmetro)
27x&” (dos pernos de (2)-3/4” de didmetro)

AGUA SALOBRE/SALADA O AMBIENTES DE EXPOSICION ADVERS0S

Tamafio de la viga (2, 3, 5)
(conectores)
27x&” (clavo de convergencia / H.S.)
27x&” (clavo de convergencia / H.S.)
27x&” (clavo de convergencia / H.S.)
27x&” (clavo de convergencia / H.S.)

(conectores)

Tamafio del segmento Tamafio del arriostramiento en cruz (1, 4)

(WxL) (conectores)

Ax& 3'@” (dos pernos de (2)-3/4” de didmetro)
Ax10° 5'x8&” (dos pernos de (2)-3/4” de didmetro)
&'x&’ 5'x8&” (dos pernos de (2)-3/4” de didmetro)
ex10° 5’x8&” (dos pernos de (2)-1” de didmetro)

Tamaftio del remate dividido de muros

2"%&” (dos pernos de (2)-3/4” de didmetro)

37x8” (dos pernos de (2)-3/4” de didmetro)

3'x8” (dos pernos de (2)-3/4” de didmetro)
5’x10” (dos pernos de (2)-1" de didmetro)

Tamafio de la viga (2, 4, 5)
(conectores)
27x&” (clavo de convergencia / H.S.)
27x&” (clavo de convergencia / H.S.)
27x&” (clavo de convergencia / H.S.)
27x&” (clavo de convergencia / H.S.)

(conectores)

1. Utilice las arandelas ojivales en el lado de la cabeza del perno con una arandela de corte de 4°x47x1/4” o arandela ojival en el lado de la tuerca.

2. Vigas de clavo de convergencia a los remates divididos de muros con clavos de vastago de anillo de 2-16d y uso de zunchos en caso de huracan (H.5.) ademas de los clavos de

convergencia en areas propensas a los huracanes, inundaciones o tornados.

3. Los sujetadores galvanizados en caliente (H.D.G.) recomendados para el uso en agua dulce/levemente salobre. Sujetadores recubiertos con epéxido de alquitrén de carbén que brindan

mayor proteccion.

4. Utilice sujetadores galvanizados en caliente (H.D.G.) como minimo para las aplicaciones de agua salobre/salada. Sujetadores recubiertos con epdxido de alquitran de carbén que brindan
mayor proteccion. El acero inoxidable (S5) tipo 316 se recomienda enfaticamente para las aplicaciones de exposicion al agua salada — especialmente para los sujetadores ubicados en la

zona intermareal.

5. Se pueden utilizar piezas de grosor nominal de 3" si se desea una mayor durabilidad/longevidad.
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SELECCION DE ENTABLADO Y LINEAMIENTOS DE SUJECION

Las caracteristicas visuales mas obvias de un embarcadero fijo completo son el entarimado y los pasamanos.
Las categorias de madera superiores: La Prime N.° 1y N.° 1 brindan excelente rendimiento estructural con
imperfecciones minimas visuales. Los clavos o tornillos del entablado que se alinean cuidadosamente y se
instalan de manera adecuada crean un patrén auxiliar muy atractivo. Los agujeros de guia previamente
perforados para los clavos o tornillos ayudan a evitar la separacion.

El entablado de 1-1/2” de grosor se debe sujetar a las vigas con al menos dos clavos de vastago de anillo o
vastago en espiral de (2) 3-1/4” (12d) o tornillos del entablado para varios propbsitos. Todos los sujetadores
deben ser galvanizados en caliente (H.D.G.) o de acero inoxidable (serie 300) o deben estar especialmente
recubiertos para usarlos con la madera tratada.

NOTA: El Cobre alcalino cuaternario ACQ) y Cobre azole (CA) que se utilizan en el tratamiento preservante de
la madera, son corrosivos para el metal. Por consiguiente, es muy importante utilizar clavos o tornillos
recubiertos de cerdmica, de acero inoxidable u otros especificamente recomendados para el contacto con estos
preservantes.

Siocurre una separacién, perfore agujeros de guia para los clavos, 1/16” menos que el didmetro del vastago del
clavo (o tornillo). Los tablones sufren un estrés severo producido por la humedad ciclica y el re-secado del
material. Refrenar la tendencia natural de que se produzca curvatura, doblez, arqueo o torsidn con una buena
penetracién del clavo/tornillo en la viga es muy importante para garantizar que la madera siga estando plana.

Los clavos/tornillos se deben inspeccionar por lo menos cada afio para revisar que no se aflojen ni se salgan.
Vuelva a ajustar seglin sea necesario.

PLAN DE ESTRUCTURA DEL EMBARCADERO FIJO COMUN

LA LONGITUD DEL SEGMENTS WARIA 8'-10°

Y

T ZUNCHD
I: VISTASUPERIOR | VISTA SECCICNADA - FN CASO

DL HURACAN

REMATE DEL PASAMANOS en
EMPALMCS DL
DE 27 X 8" (OPCIONAL}

i VICAS ALTERNATIVOS
— /[ m r1,/

1 | r J L
—t POSTE DEL
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— WIGAS (TIPICO)
L 1

= REMATE DIVIDIDO DE MUROS
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4 / N ]

11 I
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1/4" DE }
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EMPALME CUBIERTO
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LAMINADO XX LAMINADO XX

-
i

PILOTAJE

ANCHO DE SEGMENTC 4 — & PIES

Y

CLAVOS 12d;
IGUALMENTE
ESPACIADOS
(TIPICO)

INSTALE EL ENTABLADO CON EL
SIGUIENTE ESQUEMA:

DOS {2} 27 ¥ 4"= 12D (3 1/4” DE LONGITUD)
TRES {3) 2" X 6"~ 12D (3 1/4" DE LONGITUD)
CUATRO (4) 2" X 8"= 12D (3 1/4” DE LONGITUD]
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DETALLES DEL EMBARCADERO - VIGAS EMPALMES

Los tamafios de madera dependen del mercado y por lo general el espaciado de los pilotes varia segiin los tamafios de
la madera disponibles para |as vigas. Por lo general es mas econdmico utilizar un espaciado de pilotes de diez pies si el
material de viga mas larga esté disponible. Esto también reduce la cantidad de pilotes y el nimero de empalmes que
unen las vigas adyacentes y llevan la carga sobre los remates de muro hacia los segmentos adyacentes. Los empalmes
deben ocurrir sobre los remates de muro. En la medida que sea préctico, los empa[mea se deben alternar de manera que
dos empalmes adyacentes no ocurran sobre el mismo remate de muro.

|- 24" ([N} BORDE

w? REMATE ZUNCHOS EN CASO
=g DIVIDIDO DE HJRACAN
3 DE MURGS CUANCO SON

. TJ\ Lﬁ ’3” 4

/ TIPICO

$ T
5 | - >

o Dl L L \305 (2} 5/8" H.O.E. PERNDS

= COM ARAMNDELAS DE
- SEGURIDAD ¥ ARANDELAS

SECCION DEL EMBARCADERO 3D

REMATE DF
LA BARANLDA

SARANDAS
HORIZONTALESy,

j POSTE DEL
L PASAMANDS

ENTABLADO VIGAS

REMATE
DIVIDIDO
DE MUROS

[——— £ - - plies .
(TRPICD) (TRPICD) SLANAS (TIPICO)

NOTA: Los sujetadores de acero inoxidable (5.5.)

DETALLE DEL EMPALME TRASLAPADO (VlSTA DE PLANO) y los zunchos en caso de huracén son altamente

recomendados para ambientes de agua salobre y

PILOTE DE
MADLRA

salada.
REWATE DIVIDIDO DE MURDS
ZUNCHOS EN AGUA DULCE: 305 (2] RN,
CASO DE 5487 DIAMETRO H.D.G. PERNOS
HURACAN b PASANTES CON ARANDELAS PLANAS
o - - DE 3" DE DIARETRO ¥ ARANDELA
CUANDD SON DE SEGURIDAD EN LA TUERCA
NECESARIOS ol AGUA S'&ALADA: DOS (2} Mk
- - - 374" DIAMETRD PERMOS PASANTES
DOS (21 5/8° A.D.G. f 5.5 COM ARANDELAS QJIVALES ¥
FERNCS CON ARANDELAS ARAMDELA DE SEGURIDAD LN LA
DL SLGURICALR Y TULRCA (TTPICG)
ARANDELAS PLANAS \ [ EMPALME CLEBIERTS
(TPico) /
L r
4 | 3
,3” erun | PN N
(TiPICO) {TiPICO) (TiPIC)
e 24" MM, CUGILRTD ———

DETALLE DEL EMPALME CUBIERTO (VISTA DE PLANO)
NOTAS:

El espaciado entre las piezas del entablado se debe elegir para evitar una separacion, que podria
obstaculizar el acceso de personas discapacitadas en caso de una reduccién. (Consulte las notas del
entablado, pagina 8.)

Si los sujetadores/correas de H.D.G. se utilizan para el ambiente marino (agua salobre y salada), la
tornillerfa debe ser de mayor tamafio debido al ambiente marino corrosivo y adverso. Los zunchos en caso
de huracan se recomiendan para asegurar las vigas a los remates divididos de muros. Consulte |z foto
inferior izquierda en la pagina 12.

Cormo en toda construccidn marina, los sujetadores deben ser galvanizados en caliente (H.D.G.) después
de la fabricacion y recubiertos con epdxido de alquitran de carbon después de |a instalacién — o deben ser
de acero inoxidable (tipo 304 o tipo 310).

Los cables de acero inoxidable se pueden utilizar para

los pasamanos en lugar de las barandas de madera de
2"x@”". Siga los lineamientos del fabricante del sistema de
barandas de cable de acero para la instalacién correcta.
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LOS EMBARCADEROS COMERCIALES/PESCA PUBLICA

Los embarcaderos de pesca, comerciales o plﬁb[icoa, se caracterizan por una construccion mas psaada y un disefio mas complejo que el embarcadero
fijo residencial. Las superficies de terraza son mas anchas y los segmentos algunas veces son mas largos que el embarcadero residencial y tienen
tablones mas pesados para esos tramos mas grandes. Este tipo de embarcadero por lo general brinda acceso a los discapacitados al ofrecer un
pasamanos y otras caracteristicas disefadas para este uso. Debido a que la ubicacién de la mayoria de los embarcaderos comerciales/pesca piblica
con frecuencia es en aguas mas profundas y agitadas, los pilotes exteriores en este tipo de embarcadero estén inclinados en talud. Tanto los
arriostramientos en cruz longitudinales como los transversales se utilizan debido al oleaje mas fuerte y las fuerzas de corriente. La insercién de los
pilotes y el disefio de este refuerzo son especificos del sitio y es algo de lo que un profesional en disefio se debe encargar. Caracteristicas tal como
bancas, mesas y lavamanos, asi como resquardos, con comodidades que con frecuencia se construyen como parte de la estructura.

EMBARCADERO PARA PESCA DE SECCION COMUN

Aqui no se muestran los pasamanos para mayor claridad (consulte la pagina 29 para ver los detalles del pasamarnos)

DISEFIO PARA USO DE LA MADERA EN ENTABLADO DE LONGITUD COMPLETA SIEMPRE QUE ES POSIBLE

REMATE VIGA; FIJA CON ZUNCHOS EN CASO DE HURACAN (TIPICO)

DIVIDIDO
/ DEMUROS

2° DE GROSOR MIN. ENTABLADO CON ESPACIADO DE VIGAS EN 16° OC.
3" Dk GROSOR MIN. ENTABLADD CON ESPACIADD DE VICAS EMN 24" OC. _\‘

NOTA: Los sujetadores de acero
inoxidable 316 (5.5.) (tornilleria)
son altamente recomendados
para los proyectos ubicados en
ambientes de agua salobre/
salada especialmente en la zona
de intermareal de salpicaduras.
Se puede usar H.D.G. para

los proyectos ubicados en los
ambientes de agua dulce.

T

DOS {2) 3/4" DL CIAMLTRO MIN.
H.MLGE. PFRNOS PASANTES CON

\
i NJ/ [

7 1 &

] Bl AC Oy C v ARAN
ESPACIADO DE LAS VIGAS lll o ARANDLLAS CHVALLS Y ARAMNCLLA

APOYO TRANSVERSAL
DE 3" x 8"

REFUERZD LONGITUDINAL
SIMILAR EN DETALLE AL
REFUERZD TRANSVERSAL

DE SEGURIDAD EN EL EXTREMO DE
LA TUERCA. {TIPICO)

APCYO TRANSVERSAL
DEz"x@"

ANGUIC % FN Y DF PARAFFTO
LM LOS PILCTLS. CLANGULS

v DF PARAPETO FN | SITIO
ESPECIFICO ¥ UN INGENIERD
0 PROTESIONAL EN DISERO
LD DERE ESPECIFICAR.

FILCTE CE
MADERA

D05 {2} 3/4" Dk DIAME TR (MIN.] PEANDS FASANTES
CON ARANDELAS CUIVALES ¥ ARANDT LA DT SFGURIDAD
EN EL EXTREMO DE LA TUERCA, 3" {MIN.} DIAMETRO X
1/4" {MIN.) DE GROSOR SE PUEDEN USAR ARANDELAS
PLANAS EN LUGAR DE ARANDELAS CIVALES, {TIFICO)
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EMBARCADERO DE PESCA — CON BANCA INTEGRADA
EL ANCHC VARIA |
TASLILLAS DEL ASIENTS DE |

2" X 4" EN EL 30R3E

MARCO DE 27 X 8" CON 3ISEL
DE 1/2" EN LCS BORZES

ENTABLADC DE MUESCA

4

POSTE DE 67 % 5" —1@

SEGUN $Z REQU ERA

/‘ ENTABLACO / PERNO DE 6" X 6" A LAS VIGAS
/ QUEESTAN DE3AID DEL

I ~ ]

i ! | 17
2 | | 3
‘L'L\Z \_ SEMATE DIVIDIRD
CL MURDE
VISTA DE SECCION
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MUELLE DE PESCA — DETALLES DEL PASAMANOS

Los pasamanos proporcionan seguridad a los usuarios y hacen que el embarcadero fijo sea mas
seguro para los nifios, adultos mayores y personas discapacitadas. Los pasamanos
horizontales se agregan en la parte superior y son necesarios en areas centrales intermedias
e inferiores, para que las actividades que ee realizan en el espacio de la terraza sean seguras
(caminar, pescar, etc.). El espaciado méximo en un poste de 47%4” 0 47x6” es de cinco pies. Los
pasamanos superior e intermedio por lo general eon piezas que miden 2°x4” o 2”°x&”, fijas con

VISTA DE SECCION

| EL ANCHC VARTA

clavos de vastago de anillo o de espiral 2-16D o aseguradas con pernos roscados de 1/2” de
didmetro con arandela plana y arandela de seguridad en el extremo de |a tuerca. Dependiendo
de la expoa\'cién N preferencia del propietario, se puedc utilizar H.D.G. 0 5.5.; sin embargo, 5.5.
brindara una vida de servicio mas prolongada y mejor resistencia contra la corrosion.

BARANDA CON REMATE
BISELADO DE 3" X &

BARANDAS
SUPERIORES |

47 (TiPICD)

REMATE DE LA BARANDA 27 % 107

BARANDA SUPERICR 2" x 4°

DE 2% x 4" |

POSTE DEL PASANMANDS
DEA" X470 4" X 6"

SE MUESTRAN DOS {
ESTACAS DE 2" x 2" — TIPOS DE BARANDA
3-g*

POSTE DEL [
PASAMANOS — _*_ 4

DEG" x5 ESFACIADO DE 3 3/4° (TRICO)
ENTABLADD Il
BARAMDAS DE 2" x 4" / i

BARANDA 27 % 67 (TIPICO)

=l

[

rf
2]
(TiPICA)

FLE
.‘\

i

DOS {2} 1/2" DE DIAMETRO
PERND ROSCADC CON
“ ARANDELAS (TIPICO]

o}
o

ED I[F] [ L

VISTA DE ELEVACION - PASAMANOS IZQUIERDO

_ /[

REWATE DE LA BARAMDA BISELADD 3" x 6"
| BARANDAS SUPERIORES

/ X DE 2 x4
/ ° y
ESPACI.?-‘-.DOd _
DE 3 3/4" ESTACAS DE 2" % 2°
[TiPICe) (TIPICO)
B" X 8"
=0STE B2L phsenanos TT®
[ 1] |1 BARANDAS INFERIORES
DE2" x 4"
o
1 )
i 1 1 1 1 L 1 L 1 1 1 il 1 I
[+]
. o ENTABLADO

1

\—VIGA EXTERIOR

BARANDA
DERECHA

VISTA DE ELEVACION - PASAMANOS DERECHO

REMATE DE LA BARANDA 27 x 107

BARANDA SUPERIOR
PAREA

ESPACIADD L= BARANDA
DE 3 3/4" 2" %6 TRICO
(iico)
POSTE DEL
PASAMANCS DE B e Ry — BARANDA
4 K4 0N KE" [ S 2’ x6" (TIPICO)
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MUELLES FLOTANTES

El uso del Pino del sur tratado en muelles flotantes se ha comprobado en aplicaciones pliblicas
y privadas. La apariencia atractiva de la madera tratada, vida de servicio prolongada, la
facilidad de reparaciém y la resistencia a los dafios, hacen que el Pino del sur sea una opcién
atractiva para los constructores de muelles flotantes comerciales y residenciales. Los muelles
flotantes por lo general estan anclados con guias internas de pilote de 4 rodillos o guias de
gancho externo de pilote de rodillo Gnico — como se muestra en esta hoja. Las unidades de
flotacién varian en tamabo de 2x4 a 5x5’y estan fijas al sistema de vigas con pernos a través

de placas atornilladas a la madera de 2"x8". Para ajustar las alturas adecuadas de pilote, la
profundidad de insercién en el suelo de apoyo y las longitudes generales de los pilotes, el
disefiador debe estar familiarizado con las condiciones del suelo, niveles de agua y acciones de
la marea en el 4rea donde se esté instalando el sistema de muelle flotante. También es muy
importante tomar en cuenta los niveles anormales de agua relacionados con mareas ciclénicas.

GLIA DFL PILOTE FLC COM PERND AL SISTEM A DF VIGAS

RFEUERZO /Y [DEJE 2 DE SEPARACION ALREDEDCR DEL FILOTE)
CE
ESCLINA ~J[F z
67 x6" I I i
CHPICO) REFJERZD DE
| = | FSQU[ MA " %
s
/ FLOTAZOR : " : FLOTADCR ot o
,/r LLEND BE I I LLENO DE
AN ESPUMA DE ESPLIMA DE
g POLIESTIRENO | |POLIEST RENOD SN
1 L — 1 10° {TIPICO)
NS ot | -~ |
| T T
e | I p—— _‘_\
PLACA PIEZAS DE LA
con | / "'--———-_____\:: ESTRUCTURA:
PERNCS — H VIGAS, PLACAS
2'xE T — — 1 1 = CON PERNQS,
(TIPICT) 1 1 M . BLOQUED, ETC.
v n ]
Fotacor | I fiompor | | FLOT.’\D;R\J PLACA CON
LLENG [ - | I LLENOD DE 1 | LLENG DE PERMOS 2 % 8%
ESPUMA DE | ESPUMADE | ESPUMA DE SIRICO)
PCLILSTIRENO | IPOLILSIIRLNOI IPOLILSI JRENO ' i
_J____________L—--J——\/
VISTA DEL PLANO
EL ANCHO VARIA
PIEZAS DS LA . P R
ESTRUCTURA; 24" MAX. | 24" MAX. 247 MAK,
YIGAS
(s P PLACA CON
BAKNDA ‘“ PERNCS
EXTERICR 2" %8
2" % 10" . - . ) N - (TlPico)
[ Elles] i & kL = i =
FUOTARDR FLOTADOR
LENDDE LLEKG DE
LETRUCTURA: E: :J_\:".-!_JE —S __\:"_-!_JE ESPLMA DE
WIGA FXTERIOR AOLIEETIAEND ATLIESTIREND, FOUESTRERD
iPIcA) )
MIN. PERNO ROSCADO DF 1/2" CON ARANDFLA DF SFGURI
ARANDELAS PLANAS Y TUERCA {TIRICO)
REFUER?O DE ENTABLADO 2* x 6 VISTA DE EXTREMO
ESQUINAG" x 8"
e e e | | B | e e | - NOTA: El entablado que se utiliza en los muelles flotantes e debe tratar con el
-‘ mismo tipo de preservante y con el mismo nivel de retencion que esta permitido

o MIN. H.D.G. 1/2" PERNO ROSCADO CON ARANDELA
e DE SEGURIDAD, ARANDELAS PLANAS ¥ TUERCA g[PICO]

BAN DA—% PLACA CON PERNOS
S0 2" x 8" (TIPICO)
2% 10
{TIPICO}
FLOTADOR LLENO

DE ESPUMA DE
POLIESTIRENO

TRES (3] C_AVOS DF VASTAGO DF

para el entablado y los componentes del pasamanos para los embarcaderos
fijos (Categorfa de uso UCAA para las aplicaciones de agua dulce y Categoria de
uso UC4B para las aplicaciones de agua salada).

ANILLO O VASTAGO EN LSRIRAL 12d

DETALLE DE LA SECCION DEL MUELLE

SEPARACIGN
RECOMENDADA
2ISTANCIA DEL DE 1/8"
BCGRDE E 17 (TIPICO) | ' " n 1/4" MAXIMO
ENTABLAZO
| =T
i3 1/4" DF LARGCY ITIPICO) BANDA

EXTERIOR
3%y 10"
{I’pce)

I \
DETALLE DE SUJECION DEL ENTABLADO

DETALLES TiPICOS DE LA ESTRUCTURA DEL MUELLE FLOTANTE
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CONSIDERACIONES DEL DISENO PARA LOS PILOTES DEL MUELLE FLOTANTE

ELEVACICN TOTAL SUFERIOR
DEL PILOTE PARA TODAS LAS
COMNDICIOMES EN MAREA ALTA
ATURA AZICIONAL DEL

PILOTE PARA EL OLEAIEY
FEANCO30RZ0 DEL MUE__Z

OLEAJE, VIENTO, CORRIENTE
Y CARGAS DE DESECHOS

-——

MULLLE 32 )
FLOTAZION MAREA CICLONICA

EN MAREA ALTA

MAREA CICLONICA (FIE)

NOTA: El punto de sujecion para el pilotaje

OLEAJE, VIENTO, CORRIENTE
en el suelo por lo general se calcula en ¥ CARGAS DE DESECHOS
aproximadamente 5 pies por debajo del WVEL PR S0 Ds
p amente 5 pies p { Y NIVELPROMESIO D= -—AN— LONGITUD DLL BRAZC
fondo marino. Sin embargo, en casos donde MAREA ALTA (MHW) D= MONENTO

hay suelos muy pobres sera necesario que
un profesional en disefio evallie los suelos y
determine |a profundidad de |a penetracién
del pilotaje en el material competente para
brindar el soporte de refuerzo lateral
adecuado para el pilotaje.

W AXIMO EN MARZA
ALTA Y DURANTE LA
N AREA CICLONICA

MULLLE 2C
FLCTACION

_ONGITLD DEL 33AZ0
DE MOMENTO MIN MO
EN MAREA 3ALAY SIN

FONDO MARIND MASLA CICLOMNICA

A IHHHHiiHihiiy

PROFUNDIDAD DE
TRACONEN — —
SLSUELD PARA 4.y
FIRWEZA" A

(MEDIDAZN PIES) 1 _ _ _ _ _

A= PROFURNDIDAD HACIA EL PUNTG DE FIRMEZA (VARIA CON EL TIPG CBE
/ SLELO; POR LG GEMERAL CASIS PIES)
SECCIGN CRITICA FARA EL FILOTE / - 0 = PROFUNDIDAD DEL PILOTE DEBAJC DEL PUNTO DE FIRMEZA
JBICADD EN EL PUNTC 0E TIRMEZA / D = PROFUNDIGAD DE SERVICIO DEL SUELD [REQUERIDA PARA RESISTIR EL
/ MOMENTO DF CLURVATURA)
A MOMENTO DE CURMATURA MINIMA EN MAREA BAIA (SIN MAREA CICLONICA)
PACMEN T DE CURVATURA PMAKIMA DURANTE LA MAREA CICLOMICA EN
MAREA ALTA

ESTANDARES DE REFERENCIA DEL DISENO

AGENCIA NUMERO DESCRIPCION

AST™M D25 Clasificaciones y tamafios de pilotes

ASTM D2555 Valores de resistencia

AST™M D28699 Valores y factores de resistencia, pilotes de madera redondos para uso en condiciones de humedad

ASTM D245 propiedades permitidas para la madera visualmente clasificada

ASTM D4022 Sellado de los cortes de pilotes (cemento para techo de alquitran de carbén)

AWPA u1 Tratamiento preservante para los pilotes

AWFPA M4 Cuidado de los productos de madera tratados con preservantes

FEMA 55 Marnual de construccién en lugares costeros

FHWA 1P-64-11 Manual de disefio de pilotes

AFPA NDS (méas reciente) | Estandares nacionales del disefio — factores de ajuste para los pilotes del Pino del sur
MODOS DE FALLA DE PILOTES

MUELLL FLOTANTL

UBICACION DEL VIENTO UBICACION DE NIVEL DEL AGUA EN
- ~ AL “Ea -I ~ I -
PILOTE ORIGINAL v PILCTE ORIG NA. MAREA CICLONICA

PILOTE CON FALLA PILOTE CON FALLA L VENTO

PILOTE CON FALLA

CORRIENTE MAREA CICLONICA

TUBERIA PARA
USO EN LODO

\\ CAMBIADA TUBER(A
\ PARA USO
A\ \{ En Lobo

]

2222227

V

FALLAS EN CURVATURA DE LOS PILOTES (FISURAS) EL PILOTE FALLA EN EL SUELO LA MAREA CICLONICA ELEVA EL NIVEL DEL AGUA
(tamatio muy pequeto de la seccion transversal del pilote) (no hay suficiente penetracion) (pilote muy corto y el muelle flota encima)
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Consideraciones prdcticas de uso marino

MATERIALES (MADERA, SUJETADORES)

» Utilice madera del Pino del sur tratado adecuadamente que tenga la marca de calidad de una agencia de
inspeccion aprobada. A

» Paralos ambiente de agua salada, utilice pilotes redondos para limitar la exposicion del duramen.

» El pilotaje aserrado y cuadrado se puede utilizar en ambiente de agua dulce.

» Utilice sujeciones del tamano necesario. Las sujeciones que no sean del tamafio adecuado no serviran
o erosionaran en la superficie del pilote.

» Utilice sujetadores galvanizados en caliente o de acero inoxidable que resistan la corrosion y que
brinden una vida de servicio prolongada para la estructura. B

» Utilice un relleno limpio y granular que tenga un buen drenaje y buena resistencia de base.

» Proporcione sujeciones, incluso en los muros de contencién con poca altura expuesta (3" a 4" pies). Ajuste
a un tamano la sujeciones para que manejen las cargas y la condicion adversa del ambiente marino. €

v

Proporcione agujeros de drenaje de 6” en la parte central con drenajes de roca. Si se utiliza un sistema
de riego cerca de la zona de tierra, proporcione un drenaje adecuado para eliminar el exceso de agua
lejos de la estructura.

v

La cantidad suficiente de pilotes, debidamente instalados, asi como la orientacion adecuada del agua,
contribuyen a una vida de servicio prolongada. D

» Los pilotes inadecuados, los travesaiios de menor tamano y las varillas de sujecion de menor tamafio
pueden provocar problemas de alineacion en los muros de contencion.

v

El traslape correcto de los travesafios en los pilotes y la orientacion adecuada de los travesafios para
brindar la mejor resistencia de curvatura son esenciales.

v

El pilotaje adecuado, los tamafios de anclajes, travesanos y el uso de arandelas ojivales se combinan
para resistir las fuerzas y brindar estructuras con una vida de servicio prolongada.

» Las arandelas ojivales, rejillas de picos, madera del tamano adecuado y el pilotaje son ejemplos de una
buena ingenieria y disefo.

» Alternar la altura de los pasamanos del muelle de pesca e instalar una estructura de tejado para
proporcionar sombra, es ttil para los nifios, personas discapacitadas y adultos mayores. Incline los
pasamanos del muelle de pesca para brindar unos apoyabrazos convenientes. E

MET0DOS DE CONSTRUCCION

Traslape los travesafios dos pies en cada unién y bloquee los extremos en los retornos. F

v

> Proporcione una proteccion de convergencia en los muros de contencion para evitar la erosion y la
pérdida de insercion.

v

Los espaciadores con frecuencia se utilizan para mantener la alineacion adecuada de las vigas con
los pasamanos.

v

Traslape los empalmes y los zunchos en caso de huracan, para mantener las estructuras del
embarcadero fijas en su lugar durante los vientos fuertes y las fuerzas del oleaje por tormentas. G
» Preferiblemente, las tablestacas se deben usar por categoria y el movimiento de las tablestacas solo
se debe hacer en suelos arenosos bajo la supervision de un profesional.

» Los agujeros de drenaje, la tela geotextil y las bolsas de filtro de rocas clasificadas ayudan a que los
muros de contencion se ajusten a las condiciones variables del suelo y agua subterranea.
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Camino peatonal y puentes para vehiculos livianos - Detalles de construccién

» La construccion de caminos peatonales en pantanos y otras areas ambientalmente
delicadas, es un proceso complejo con muchas variables que requieren vasto conocimiento
de las condiciones de la localidad. Esto solo lo deben realizar los profesionales calificados.

» Se debe tomar en consideracion el entorno natural y la estética; las cargas; los codigos y las
practicas de construccion; los materiales; y el analisis del suelo. No dude en buscar a los
profesionales expertos en disefio y ver los ejemplos de su trabajo. Solo busque contratistas
autorizados, expertos. Solicite fotos y referencias. Visite los proyectos anteriores y hable
con los clientes recientes.

» La evaluacion adecuada de los suelos es esencial para el diseno y rendimiento de la
estructura del camino peatonal. Los suelos arenosos (granulares) por lo general son muy
predecibles pero ain estan sujetos a la socavacion y erosion. Las arcillas (suelos cohesivos)
probablemente no sean consistentes en un area determinada y pueden variar ampliamente
en un solo proyecto. Incluso cuando los examina un profesional experto en disefio, el
analisis del suelo, sin el beneficio de la prueba de un laboratorio calificado de examen de
suelos, es simplemente una evaluacion aproximada. El costo relativamente bajo de un
examen en un laboratorio certificado de la localidad se compensa facilmente por las
ventajas de los informes precisos de datos de resistencia y calidad.

» La madera de pino del sur debidamente especificada debe brindar rendimiento a largo plazo
bajo todas las condiciones anticipadas. Los materiales que no cumplen o que exceden las
especificaciones, se deben rechazar. Es probable que existan materiales sustitutos que
ofrecen beneficios a corto plazo, pero esos ahorros se pueden traducir en mas costos por
mantenimiento y reparacién para el propietario.

» La madera se proporciona en incrementos de dos pies. Para evitar cortes y desechos
innecesarios, los disefios se deben desarrollar para utilizar la longitud completa de la
madera. Recuerde que cualquier corte que se haga en el campo daiia la efectividad del
tratamiento preservante. Siempre que se pueda, haga cortes como muescas o radio de
fresado de los bordes completado antes del tratamiento o por lo menos sumerja o cepille
esas superficies con naftenato de cobre antes de la instalacion (estandar de AWPA M4).

En armonia con el ecosistema

Los caminos peatonales elevados son una excelente alternativa para el relleno de
pantanos y los impactos ambientales negativos relacionados. Los caminos peatonales
elevados y serpenteantes que atraviesan el bosque, los santuarios de la vida silvestre
y las reservas naturales ofrecen a los peatones y ciclistas oportunidades para ver las
areas ambientalmente delicadas desde una nueva perspectiva, mientras se minimiza
el impacto en el ecosistema. Los caminos peatonales de madera se adaptan y se
mezclan con el entorno susceptible gracias a su versatilidad, flexibilidad y relativa
facilidad de construccion.

Los puentes para peatones y los caminos peatonales también son una buena opciéon
para un parque o area recreativa estéticamente atractiva cuando se utilizan sobre
lagunas, fosos de drenaje o pantanos naturales. En los proyectos de desarrollo en la
ciudad, la madera proporciona senderos excelentes para las excursiones y para
caminar por areas historicas, especialmente cuando estan cerca de malecones.
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(onceptos de disefio e ingenieria para:

» Caminos peatonales (pags. 32-34)
» Puentes para vehiculos livianos (pag. 35)

Para uso en:
» Reservas naturales y de la vida silvestre
» Areas de pantanos
» Parques recreativos y parques infantiles
» Desarrollos residenciales

» Campos de golf

Planificacion del sitio y factores del disefio:

» Entorno natural y condiciones del sitio
Arboles y flora deseables
Riachuelos, lagunas naturales
Susceptibilidad de la vida silvestre
Flujo con el terreno natural

» Aspectos estructurales
Carga y uso esperados
Elevacion sobre el suelo
Vientos recios o zona de inundaciones
Condiciones del suelo

» Acceso para personas discapacitadas
Ancho adecuado de la terraza
Inclinacion minima
Avreas de descanso necesarias
Transiciones sin problemas
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DETALLES DEL DISENO DE CAMINOS PEATONALES

ELEVACION COMUN DEL ESPALIADG mifmfos(%?co];
CAMING PEATONAL R
1 OCALIDAD)

AFMATF DF =
LA BARANDA _/

EN ANCLLO
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FOSTES 2" X &7

|
i

|
|
|
|

T e B e e B e ST e e i e e e

PERNOS DE 2-5/8" POSTE DF 4 X 4" 0 4 X 6"

3
10
11

WA v it FIIC CON PERNOS A LAS
DIA. C 2-3/4" DIA, ¢
RS 5 VIGAS (TIPICD =
TPl S \ [ ! S
; REMATE DIVIDIDO DE MURDS ;
LA ELEVACION WaARIA; e e
{SITIO ESPECITICO) = <
2 =N
=L =T
= = [~ pILOTAJE OE MADERA
] >
[ (%)
CLASIFICACION EXISTENTE

L& PROFUNDIDAD DF | A
INSERCION WAR(A SEGUN

- R EL EZRAZIADD DE LA CURWATURS,
ELTPODESUELOYCARGA | DEL PILOTE (TRAMO DEL PILOTE) VARIA |
| | (WEM EL SIGUIENTE D|."\GR."\MJ’\] | |
NOTAS: J\’L\J.

| |

PERMOS HACIA L OS5

1. Vea el diagrama siguiente para obtener una orientacién general e informacién sobre
el tamafio de las vigas y de las piezas de remates divididos de muros.

2. Para brindar una apariencia 6pt\'ma, toda la madera debe ser de categorl'a N.” 1 o del
mejor Fino del sur. Consulte la publicacién de SFFPA Fino del sur tratado a presion para
obtener mas informacién.

2. Consulte la pagina 34 para ver los detalles comunes, vista de la seccion transversal
y del plano.

4. Utilice las arandelas ojivales en el extremo de la cabeza del perno con una arandela
de corte de 4°x47x1/4” o arandela ojival y arandela de seguridad en el extremo de la
tuerca.

5. Utilice dos (2) clavos de convergencia de vastago de anillo 16d en las vigas interiores
hacia los remates de muro y zunchos en caso de huracén para los proyectos ubicados
en arroyos/rios con corrientes ra’p\'d.aa, 4reas propensas a inundaciones y huracanes.

©. Consulte las Standard Grading Rules for Southern Pine Lumber de SPIB para obtener
mas detalles sobre las designaciones de revestimiento, estipulaciones y tamafios del
producto neto.

N

Camino
peatonal & pies 10 pies 8 pies 10 pies
Ancho —
. 2x6 2x8 2x8 2x10
4 pies
2x6 2x8& 2x8& 2x10
5 pi 2%x6 2x8 2x8 2x10 Tamafio de viga mihimo (pulgadas)
ies —
P 2x8 2x8 2x8 2x10 Tamafio de remate de muro minimo (pulgadas)
6 pi 2x6 2x8 2x8 2x10
pies 2x10 2x10 2x10 2x12 | NOTA: Este diagrama sirve como referencia para hacer los célculos
iniciales aproximados sobre la seleccion del tamafio de las vigas y
remates divididos de muros. Todo el disefio estructural lo debe realizar
un ingeniero o profesional en disefio certificado.
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DETALLES DE LA ESTRUCTURA DEL CAMINO PEATONAL

VISTA DEL PLANO COMUN

ENTABLADO 27 x 5"

IABLONLCS

El disetiador debe tener
cuidado al seleccionar los
sujetadores. Para obtener
la mejor resistencia
contra la corrosién, se
recomienda utilizar acero
inoxidable (55) tipo 304
0 316 para los ambientes
de agua salobre y salada.
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" EXTERIOR

APROK. UBIZAZION
DEL EMPEALME

DETALLE DEL EMPALME CUBIERTO

T
" 4.__|——15” (A 9

NOTAS:

1. Uno de los aspectos mas estéticamente importantes de un camino
peatonal es el sistema de pasamanos. Los pasamanos brindan
seguridad necesaria y ofrecen una vista agradable cuando se disefian

de manera adecuada.

. Una practica de instalacién consiste en utilizar tornillos de acero
inoxidable para sujetar el entablado a las vigas. Esto permite la
desinstalacion facil de los tablones de la terraza para darles
mantenimiento y reemplazarlos.

. Consulte el diagrama de |a pagina 33 para ver las dimensiones de los
caminos peatonales y el tamafio aproximado de los componentes
estructurales.

. El remate angular de la baranda, como se muestra en la vista
transversal comiin en esta pagina, permite |a inclinacion comoda para
observar el lugar y también vierte el agua de mejor manera.

. Los tamafios de la madera y el espaciado de los pilotes con frecuencia
se indican segn la disponibilidad de 1a madera. Por lo general es mas
econdmico utilizar un espaciado de 10 pies entre las curvaturas de los
pilotes si el material de viga més larga esta disponible. Para brindar
estabilidad, las vigas siempre se deben espaciar por dos tramos.

Ejemp]o: Si se utiliza un espacio de curvatura del pilote de 10 pies, sera
necesario utilizar vigas de 20 pies de largo para cubrir los dos tramos
(es decir, conectar 3 curvaturas de pilotes).

. Los empalmes cubiertos deben ocurrir sobre los remates de muro.
Cuando sea posible, los empalmes traslapados se deben alternar de
manera que dos empalmes adyacentes no ocurran sobre el mismo
remate de muro.

Southern Forest Products Association
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APLICACIONES DE PUENTES PARA VEHICULOS LIVIANOS - PUENTES PARA CARRITOS DE GOLF

Y PEATONES

MIN. VIGA DE 3% O 4" DL
GROSOR (VEA LA NOTA DE
DISENO EN ESTA HOIA)
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SECCION TRANSVERSAL DE CAMINO PEATONAL/PUENTE TiPICO
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| PARA MUELLE. ACERC

INCX DABLE (S8) O
GALVANIZADC EM
CALILNTE HERRXEN
TIPICO)

NOTAS de disetio:

1. Lacarga para cada puente individual la debe determinar el disefiador.
Las cargas se deben utilizar como una base para el disefo de ingenieria
de cada estructura individual.

2. Eltamafio de la viga, didmetro y longitud del pilote de soporte y tamatios
de |a pieza de remate dividido de muro, los debe determinar un profesional
en disefio con base en la carga, sitio, condiciones del suelo y el espaciado
de la curvatura del pilote (tramos).

2. Labaranda que se muestra en esta hoja es estandar para los puentes
para carritos de golf y ofrece la seguridad del protector de ruedas y
vistas ininterrumpidas del entorno y del cuerpo de agua que atraviesa.
También revise las hojas anteriores para ver otras opciones de barandas.

4. Cuando se anticipan condiciones de uso pesado, se recomienda utilizar
un material de entablado de 3" minimo.

5. Sidesea evitar que los vehiculos de cierto tamatio pasen por el puente,
instale un bolardo (o dos bolardos que indiquen el ancho maximo
permitido para un vehiculo).

NOTAS de especificacion:

1. Toda la madera debe ser Fino del sury debe tener un tratamiento con
preservante de acuerdo con el Estandar de la categoria de uso UC4
0 UC5 de la Asociacién Americana de Proteccibn de la Madera (AWFA).

2. Los pilotes de soporte utilizados en la construccién se deben especificar
por medio de la circunferencia del extremo (didmetro) de acuerdo con
ASTM 025. El tratamiento preservante debe estar de acuerdo con los
Esténdares de |a categoria de uso de AWPA (UC4C, UCBA, UCSB o UCSC).

2. Todos los sujetadores y barras de acoplamiento deben ser galvanizados en
caliente (H.D.G.) seglin ASTM A-153 para brindar proteccién contra la
corrosién. También cubra los sujetadores H.D.G con epdxido de alquitran
de carbén para prolongar |a vida (til de servicio. Fara brindar un mayor nivel
de proteccion contra la corrosidn y una vida itil de servicio prolongada,
utilice acero inoxidable (5.5.) serie 300 para los sujetadores.

4. Todos los cortes, agujeros y dafio que existan en la superficie de la madera
tratada se deben proteger seglin el esténdar M4 de AWPA de
tratamiento en el campo (edicién méas reciente).

5. Todos los productos de madera tratados se deben manejar y fabricar para
el campo de acuerdo con el estandar — AWPA M4 para el cuidado de los
productos de madera tratados con preservantes.

6. Para obtener mas informacién sobre las eepeciﬁcacioﬂee del agua dulce,
salobre/salada, consulte Book of Standards y las fuentes de informacién
de AWPA que se indican en |a contraportada de esta guia.
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MADERA LAMINADA CON PEGAMENTO PARA MUELLES, EMBARCADEROS Y PUENTES

La madera laminada con pegamento estructural (madera laminada) es un material de
construccién popular para los muelles y entablado de embarcaderos, puentes para peatones y
caminos peatonales que estén por encima del nivel del agua. Por mas de sesenta afios, los
arquitectos, ingenieros, disefiadores y contratistas han estado especificando las vigas
laminadas del Pino del sur tratado a preeién por su alta resistencia, belleza natural, estabilidad
dimensional y su disponibilidad en un amplio rango de tamatios y formas.

La informacién completa sobre el tratamiento a presidn de los materiales laminados esta
disponible en la Nota técnica 580, Tratamiento preservante de la madera laminada con
pegamento que public APA — The Engineered Wood Association. Se puede encontrar
informacién adicional en la publicacién de SFFPA, Fino del sur tratado a presion.

Para ver los disefios y las eepech‘icaciomee determinados para el sitio, comuquueee con los
fabricantes de madera laminada con pegamento que se mencionan en el Localizador de
productos de exportacion en el sitio web SouthernPineGlobal.com.

Puente cubierto de Old Salem; Winston-Salem, Carolina del Norte
(cortesia de Blue Ridge Timberwrights)

Puente de suspension de arco

Refuerzo de varilla ¥ Puntales laminados
Arco laminado ———-| — TN o "] {

T

]
Barandas de seguridad T
8 _ i

T T I AL 1T I

I 1L IT 1I —JL Ir

I 1T Il I I

—g -~ W L ). LS i B

Vigas Correas Sujeciones del entablado

Seccién longitudinal

s B = »

— —

Para obtener mas informacion sobre la madera laminada con pegamento estructural, comuniquese con American Institute of Timber Construction (AITC),
www.aitc-glulam.org, 503/639-0651 y APA — The Engineered Wood Association, www.apawood.org, 253/565-6500.
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Glosario

Acero galvanizado - acero que ha sido recubierto con zinc para mejorar su
resistencia a la corrosion. Para uso en los proyectos de construcciéon marina, el
galvanizado en caliente (H.D.G.) es el proceso por el cual se recubre el acero. El
acero H.D.G. ofrece buena resistencia contra la corrosion en agua dulce y
ambientes de agua ligeramente salobre; sin embargo, eventualmente se
corroera si se expone a estas condiciones adversas.

Acero inoxidable - una aleacion que contiene cromo, niquel o manganeso. El
acero inoxidable tiene propiedades de resistencia muy buenas contra la
corrosion debido a los altos niveles de cromo y niquel/manganeso. Las dos
aleaciones mas comunes de acero inoxidable en construccion marina son el Tipo
304 y Tipo 316. Ambas se utilizan en construccion marina para la tornilleria,
correas, placas, sujeciones, pernos, tuercas, arandelas y tornillos. Sin embargo,
el acero inoxidable 316 proporciona la mejor resistencia contra la corrosion en
agua salada.

AWPA - La Asociacion Americana de Proteccion de la Madera, fundada en 1904, es
una organizacion no lucrativa que es responsable de promulgar estandares
voluntarios de preservacion de la madera. Los comités técnicos desarrollan los
estandares de AWPA en un proceso abierto, basado en el consenso. Se
especifican universalmente para la conservacion de la madera en los EE. UU. y
son reconocidos a nivel mundial. Los estandares de AWPA ayudan a garantizar
que los productos de la madera tratada se desempenen de manera satisfactoria
para su uso previsto. Son reconocidos y utilizados por la mayoria, si no es que
por todos, los especificadores de los productos de madera tratada, asi como por
los gobiernos locales, estatales y federales. Visite www.awpa.com.

Categorias de madera - una designacion hecha en un pedazo de madera con
base en la inspeccion visual y mecanica de las piezas individuales que indica las
propiedades estructurales y de apariencia. Las categorias tipicas que se utilizan
en la mayoria de construcciones marinas son: N.° 1, N.° 1 Denso, N.° 2, grado
Marine y grado Seawall.

Duramen - el centro del arbol; por lo general es mas oscuro cuando se mira desde
la seccion transversal del tronco del arbol y sera més denso que las madera de
albura que le rodean. Debido a la dureza del duramen, no aceptara muy hien el
producto quimico del tratamiento preservante; por consiguiente, esta parte de la
pieza sigue estando de alguna manera desprotegida contra el ataque de los
organismos perforadores marinos.

Escollera - piedra u otro agregado como granito o piedra caliza. Puede estar
compuesto por restos de concreto de la demolicién de estructuras de concreto.
Con frecuencia se coloca para formar una capa protectora o una superficie que
evita la erosion y socavacion en la costa o terraplén.

ICC - Consejo Internacional de Codigos. Esta es una asociacion de membresia
profesional dedicada a brindar a sus miembros y profesionales de la industria de
construccion las herramientas necesarias para garantizar la seguridad del
publico en el ambiente de “construccion”.

Madera de albura - las capas de madera més exterior de un arbol; es la “madera
viva” en el arbol que crece. Las madera de albura mas blandas pueden aceptar
un tratamiento preservante mas facilmente que el duramen; por consiguiente,
proporcionaran una mejor resistencia contra la descomposicion y el ataque de
los organismos perforadores marinos.

Madera de grado “Marine” - puede ser de cualquier categoria de la Madera de
pino del sur, excepto que los cuatro lados no tengan madera de corazon ni
duramen. La madera de categoria marina por lo general se especifica como
grado Marine N.° 1.

Madera de grado “Seawall” - puede ser cualquier grado de madera a la medida
de Pino del sur (grosor nominal de 2” a 4”; ancho nominal de 6” a 14”). Una cara
ancha y ambos cantos no deben tener madera de corazon ni duramen, la cara de
madera de albura debe estar presente en al menos 1/2 pulgada de grosor como
se clasifica en ambos extremos. La madera de categoria “Seawall” por lo general
se especifica como “Grado Seawall N.° 1”. La madera de Clase “Seawall” debe
tener marcada el sello que indique “This Side Seaward” (Este lado hacia el mar).

Muros de contencién - una estructura que sirve para retener la tierra. Retiene la
tierra en un lado y por lo general estd rodeado parcialmente de o sumergido en
agua por el otro lado. Los muros de contencion, en el contexto de esta guia, son
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estructuras de madera que incluyen pilotaje laminado de madera, vigas de
trancanil, pilotaje de superficie y en algunos casos también anclajes de amarre.

Organismos perforadores marinos - organismos que consumen la madera y
que finalmente destruiran la parte de la estructura de madera que esta ubicada
en la zona intermareal. Los organismos perforadores marinos mas comunes en
el agua salada y salobre son los teredos y taladradores marinos (limnoria).

Preservante de madera - una formula quimica que se fuerza a profundidad
dentro de las fibras de la madera, cominmente a través de un proceso en el cual
la madera es colocada en una camara presurizada y el quimico es forzado en la
madera despues de hacer un vacio. Las formulas cominmente utilizadas para el
tratamiento preservante de los productos de Pino del sur, segun se trataron en
esta guia incluyen: Arseniato de cobre cromado (CCA), Cobre azole (CA) y
Cobre alcalino cuaternario (ACQ). Los disenadores deben revisar con los
proveedores de la localidad cuales son los preservantes de madera aprobados
mas recientemente en el area del proyecto.

Salinidad - la salinidad o contenido de sal disuelta de un cuerpo de agua es lo que
determina qué tratamiento preservante se debe utilizar y la categoria de la
madera necesaria para un proyecto particular.

Sal en el agua: (ppm = partes por millon)

Agua dulce - limites oficiales de concentracidn de sal en el agua potable de EE. UU. = 1,000 ppm

Agua salobre - “ligeramente salobre” = 1,000 a 5,000 ppm

Agua salobre — “moderadamente salobre” = 5,000 a 15,000 ppm

Agua salobre — “demasiado salobre” = 15,000 a 35,000 ppm

Agua de mar = 30,000 a 50,000 ppm (normalmente casi 35,000 ppm)

Las aguas “moderadamente” y “demasiado” salobres deben recibir un
tratamiento preservante para la madera similar que el del agua salada. Se
recomienda que los disenadores/propietarios realicen pruebas de salinidad en
el agua en la localidad del proyecto si hay incertidumbre sobre el rango de
salinidad del lugar.

Sloppy V - T&G - este laminado brinda una ranura de ajuste holgado
especialmente util al colocar o mover el laminado en diferentes condiciones del
suelo (arcilla, arcillas arenosas o suelos de tipo similar).

Tablestacas (Laminado del muro de contencion) - se utiliza en la construccion
de los muros de contencion como el componente principal que retiene la tierra.
Las tablestacas varian en tamafio de 2x6 para los muros de contencion de trabajo
liviano con alturas expuestas bajas de 3x8, 3x10, 4x8 o 4x10 para los muros de
contencion con mayores alturas expuestas y exposicion a condiciones adversas
en el sitio. Las tablestacas en ambientes de agua salada siempre deben ser de
“Grado Seawall N.° 1” o “grado Marine N.° 1” y estar tratadas con CCA 2.5
(pcf). Las tablestacas generalmente estan especificadas con un perfil de borde
“Sloppy V-Tongue & Groove” o “Square Tongue & Groove”.

Travesafo (viga de trancanil) - una viga estructural horizontal utilizada en la
construccion de un muro de contencion, que lleva la carga que se transfiere a los
tablestacas desde el suelo retenido hasta el pilotaje de superficie (pilotaje de
soporte en la parte delantera de la estructura del muro de contencion). Las vigas
de trancanil en ambientes de agua salobre y agua salada siempre deben ser de
“Grado Marine N° 1” y estar tratadas con CCA de 2.5 libras por pie ctibico (pcf).

Zona de salpicadura de agua salada - esa parte de la estructura marina que se
encuentra por encima del nivel promedio de marea alta, pero todavia esta sujeta
a la humedad frecuente de la accién del oleaje o agua que mueve el viento
(salpicadura de agua salada). Las condiciones en esta zona de exposicion
respaldan la degradacion intermitente de los organismos marinos.
Generalmente la corrosion de los sujetadores de metal en esta zona también es
severa. Los componentes comunes de la zona de salpicadura de agua salada
incluyen: pilotaje, travesanos, estructura, vigas y arriostramiento en cruz.
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RECUR S0S ADICIONALES Los siguientes dos titulos de publicaciones también se pueden

descargar en inglés de la pagina de Publicaciones de SouthernPine.com:

La Southern Forest Products Association (SFPA) ofrece una amplia Treaded Wood in Aquatic Environments
variedad de publicaciones titiles para los profesionales en construccién una especificacion y guia ambiental para seleccionar,
y diseno. Los titulos que aparecen a continuacion (espafiol) estan instalar y administrar sistemas de conservacion de

madera en ambientes acudticos y zonas hiimedas

Best Management Practices
para uso de madera en ambientes acudticos y zonas

Pressure-Treated Southern Pine (Pino del Sur Tratado a Presion) hiimedas
sistemas preservantes de la madera, estdndares de la
industria, lineamientos de especificacion y ejemplos,
aplicaciones

disponibles en linea en PDF. Visite SouthernPineGlobal.com para
descargarlo y ver un listado de todas las publicaciones.

Southern Pine Decks & Porches (Terrazas de Pino del Sur y Porticos)
seleccion de productos, lineamientos de construccion,
mantenimiento

LOCALIZADOR DE
PRODUCTOS en linea

¢ Compra productos
Southern Pine de
proveedores externos?

Visite el Localizador de
productos en linea en

SouthernPineGlobal.com

para encontrar a los productores
miembros de SFPA.

Fuentes de informacion de productos de madera tratada

Consejo Americano de Madera (American Wood Council) awe.org Asociacion de productos forestales del sur (SFPA)  SouthernPineGlobal.com SouthernPine.com
Asociacion Americana de Proteccion de Madera Asociacion de tratadores a presion del sur (Southern Pressure Treaters’ Association) spta.org
(American Wood Protection Association) awpa.com Instituto de preservadores de madera del oeste (Western Wood Preservers Institute)
Consejo de creosota (Creosote Council)  creosotecouncil.org wwopinstitute.org
Servicio de evaluacién de ICC (ICC Evaluation Service) icc-es.org Wood Preservation Canada woodpreservation.ca
Consejo norteamericano de postes de madera Consejo de ciencia para la preservacion de madera (Wood Preservative Science Council)
(North American Wood Pole Council) woodpoles.org woodpreservativescience.com
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