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MADERA – REGLAMENTOS DE APLICACIÓN – CODIGOS.
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MADERA – TIPOS ESTRUCTURALES

Madera: Material orgánico y natural. 

 Heterogénea en su aspecto y comportamiento.

ASERRADA O MACIZA: Obtenidas del aserrado del tronco. 

Estacionadas y estabilizadas para disminuir contenido de humedad y 

sustancias orgánicas. Dimensiones limitadas.

MADERA LAMINADA: Encolado a presión de elementos pequeños 

previamente acondicionados. Producto industrial con menos 

heterogeneidad. Piezas de mayores dimensiones.

MADERA COMPENSADA (Fenólico): Encolado a presión de láminas de 

madera, alternando la disposición de las fibras en forma perpendicular. 

Elementos planos.

MADERA RECOMPUESTA (OSB): Placas formadas por astillas de 

madera encoladas y prensadas en diversas direcciones.
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MADERA – ESTRUCTURA DE LA MADERA

Sección transversal: anillos que marcan el crecimiento.

El tronco está formado por fibras longitudinales (células tubulares “huecas”).

Las piezas macizas se cortan según el eje longitudinal del tronco.

Diseño Estructural I. Daniel Videla

Carrera de Arquitectura - Facultad de Ingeniería  - Universidad Nacional de Cuyo



G
u

ía
 d

e
 E

s
tu

d
io

  8
B

MADERA – COMPORTAMIENTO DE LA MADERA

MATERIAL ANISÓTROPO: la resistencia y la rigidez son distintas según la dirección de aplicación 

de la fuerza, paralela o perpendicular a las fibras.

Tiene buena resistencia a tracción y 

compresión paralela a las fibras, y a 

flexión y corte perpendicular a las 

fibras.

Tiene poca resistencia a tracción y 

compresión perpendicular a las fibras, 

y a flexión y corte paralela a las fibras.
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MADERA – ENSAYO A COMPRESIÓN

La caracterización de la resistencia de la madera, 

se hace a través del ensayo a compresión paralelo a las fibras.

fcok = F / A [kg/cm2]

La Resistencia Característica (tensión característica a compresión paralela a las fibras), 

se define cuando el 95% de las probetas superan ese valor de resistencia antes de 

romper.
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MADERA – ENSAYO A COMPRESIÓN

Características Físico – Mecánicas de las Maderas más comunes.

fcok: Resistencia Característica a Compresión Paralela a las Fibras [kg/cm2].

Em: Módulo de Elasticidad Medio [kg/cm2].

ρbas: Densidad Básica [kg/m3].
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MADERA – ENSAYO A COMPRESIÓN
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MADERA – CONDICIÓN DE SERVICIO NORMAL (DIN 1052)

Grupo 2: corresponde  a “Roble y Haya”.

Grupo 3: corresponde  a “Coníferas”.

CCSRMZA´87
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MADERA – RESISTENCIA – VALORES DE DISEÑO

Maderas Duras: Lapacho, Virapitá, Anchico, Quebracho. 

Buen comportamiento estructural, pero no para reforestación: lento crecimiento 

(desequilibrio ecológico).

Maderas de Reforestación: Pino Paraná, Pino Elliotis, Alamo, Ecualiptus. 

Buen comportamiento estructural, mejores propiedades y rápido crecimiento:

La Madera, presenta diferentes características según:

• Especie.

• Procedencia.

• Tipo de Solicitación.

• Dirección de la Solicitación.
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MADERA – TENSIÓN DE REFERENCIA

Se obtiene a partir de la realización de ensayos y de la aplicación estadística.

La tensión de referencia es un valor tal que, sólo el 5% de los valores de tensiones de 

los ensayos son inferiores a ella. De otra forma, se define cuando el 95% de las 

probetas superan ese valor de resistencia antes de romper.

La TENSION DE REFERENCIA es una tensión, obtenida de probetas libres de defectos 

y con un valor de humedad controlada y condiciones que pueden diferir de aquellas 

que podemos encontrar en nuestras estructuras.

El Reglamento CIRSOC 601: Estructuras de 

Madera, brinda tablas con los valores de 

tensiones de referencia, módulos de 

elasticidad y densidades de madera aserrada y 

laminada, para diversas especies de 

reforestación usadas en nuestro país.
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MADERA – TENSIÓN DE REFERENCIA

[1 N/mm2 = 10 kg/cm2]
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MADERA – TENSIÓN DE REFERENCIA AJUSTADA

Para obtener la Resistencia de Cálculo, la tensión de referencia debe ajustarse con diversos 

factores, según las condiciones particulares de cada estructura.

Factor de duración de carga [CD]: Considera la capacidad de soportar cargas mayores, si están 

aplicadas en breves períodos de tiempo.

Factor de condición de servicio [CM]: Considera la diferencia en las condiciones de humedad 

de servicio, con relación al porcentaje de humedad de la madera ensayada.
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MADERA – TENSIÓN DE REFERENCIA AJUSTADA

Factor de temperatura [Ct]: Tiene en cuenta la mayor o menor capacidad resistente que adquiere 

la madera cuando varía la temperatura (ante mayor temperatura la resistencia disminuye).

Factor de estabilidad lateral [CL]: Si la sección tiene mucha esbeltez (relación alto/ancho), el 

borde comprimido puede pandearse, si no tiene suficientes condiciones de vínculos.
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MADERA – TENSIÓN DE REFERENCIA AJUSTADA

Factor de tamaño[CF]: Para la madera aserrada, considera la diferencia de altura de la sección, 

con relación a la altura de referencia (15cm).

Factor de volumen [CV]: Para la madera laminada, considera la diferencia de altura de la sección 

con relación a la altura y ancho de referencia (15cm x 60cm).

Factor de distribución de carga [Cr]: Para el caso de piezas que se encuentren vinculadas entre sí 

lateralmente, y con separaciones más o menos similares.
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MADERA – TENSIÓN DE REFERENCIA AJUSTADA

En casos normales de uso, viviendas o estructuras sencillas, en ambientes de condiciones de 

humedad normales, cubiertos o semi cubiertos y respetando relaciones de altura/ancho entre 1 y 

5, con temperaturas menores a 40º los coeficientes de ajustes son:

CM = 1

Ct ; Cr = 1

Madera Aserrada:

Madera Laminada: 

CL = 1 (si se cumple lo anteriormente indicado)

CD = 1  para cargas D + L

CD = 1.15  para cargas D + L + S

CD = 1.6  para cargas D + W   ó   D + E
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MADERA – DISEÑO A FLEXIÓN

Esquema estructural: Viga simplemente apoyada.

Esquema de carga: Uniforme.

Deformada:  Desplazamientos verticales y rotaciones.

Solicitaciones: Momento y corte.

• La sección gira, de 

la posición 1 a la 

posición 2, y se 

mantiene plana. Se 

cumple la Ley de 

Navier-Bernouilli.

• Las fibras sufren 

deformaciones (ε)

• Las fibras superiores 

se acortan, las 

inferiores se alargan. 

Las fibras medias no 

se deforman.

• La oposición a 

deformarse genera 

tensiones internas 

normales a la 

sección (f).
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MADERA – DISEÑO A FLEXIÓN

La madera es considerado material elástico:

• El diagrama de tensiones es lineal, Ley de Hooke: las tensiones son proporcionales a las 

deformaciones.

• Máximas tensiones en fibras más alejadas.

• La suma de todas las Fuerzas de compresión y tracción, son las Fuerzas interiores C y T.

• T y C están ubicadas a una distancia z y generan un Momento Interno, que se opone al 

Momento Externo.
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MADERA – DISEÑO A FLEXIÓN

Sección:   b . h

Tensión:   f = Fuerza / Area

Fuerza:   Fuerza = f . Area ;  entonces T = C = fmax . A

Fuerza Compresión: C = ½ . fmax . h/2 . b

Brazo elástico:  z = 2 . (2 / 3 . h / 2) = 2 / 3 h 

Momento Interno: Mi = C . z

  Mi = ½ . fmax . h/2 . b . 2 / 3 . h

  Mi = fmax . (b . h2 / 6) 

  Mi = fmax . Sx 

Sx: módulo resistente elástico:  Sx = Ix / ymax ymax = h / 2

Equilibrio:  Mi = Me = Mmax

Tensión:  fb = fmax = Mmax / Sx ≤ F´b
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MADERA – DISEÑO A CORTE

La acción del esfuerzo de Corte (V) en una sección cualquiera, debe ser equilibrada por tensiones 

cortantes internas (fv), que aparecen al deformarse la viga.

Para una sección rectangular: fv = Vmax / A

   fv = 1.5 . Vmax / (b . h)

   fv ≤ F´v
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MADERA – DEFORMACIÓN- FLECHA

En las vigas de acero y de madera, según sobrepasen una cierta longitud, las deformaciones 

(flechas), son las que determinan las dimensiones necesarias. 

Se debe cumplir la Condición de Rigidez.
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MADERA – DEFORMACIÓN- FLECHA

Las deformaciones, se verifican con cargas de servicio.

flecha ≤ i = L / 300
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MADERA – DEFORMACIÓN- FLECHA

Deformación diferida
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MADERA – DEFORMACIÓN- FLECHA

Las deformaciones no son iguales, sino que dependen (entre otras variables), 

de la disposición del material.

Momento de inercia: Característica geométrica de la sección, que expresa la capacidad 

de resistir deformaciones por flexión. Resistencia u oposición al giro.

Para una sección rectangular:  Ix = b . h3 / 12 Sx = Ix / (h/2)
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MADERA – DEFORMACIÓN- FLECHA
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MADERA – DIMENSIONADO DE ESTRUCTURAS DE MADERA

Para el uso de la madera como material estructural, deben considerarse ciertas variables 

para su elección:

• Disponibilidad en el sitio.

• Uso de maderas con criterios ecológicos.

• Criterios Estéticos o de Diseño Arquitectónico (tamaño, color, terminación, etc.).

• Forma: rectangular, circular, placa, compuesta, etc..

• Tipo de madera: Aserrada o Laminada.

Para encontrar las dimensiones (ancho y alto), deben considerarse ciertas variables para 

su elección:

• El Diseño Arquitectónico lo permita.

• La Resistencia de la sección sea suficiente para soportar las solicitaciones 

generadas por las cargas.

• La deformación máxima permitida para el elemento, que no comprometa el uso o la 

seguridad.
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MADERA – PREDIMENSIONADO

En definitiva, en el Análisis Estructural, se deben determinar cuales son las dimensiones que se 

necesitan en las distintas partes que componen una Estructura, o verificar las dimensiones 

predeterminadas:
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MADERA – COMBINACIÓN DE ACCIONES.
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Combinación de Cargas para el Estado Límite de Servicio (E.L.S.): 

Para Estructuras de Madera, se utilizarán las combinaciones indicadas en dicho Código (CIRSOC 

601-2016).
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MADERA – RESUMEN: PROCESO DE DISEÑO

VERIFICAR DEFORMACIONES: 

Flecha ≤ i = L / 300
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