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Clase 6: Propiedades mecánicas

2.3. PROPIEDADES 
MECÁNICAS

1. Propiedades mecánicas de la 
madera

2. Propiedades mecánicas en el 
cálculo estructural con 
madera

3. Factores que influyen en las 
propiedades mecánicas
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Anisotropía 
de la madera
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Las propiedades físicas y mecánicas de la madera varían en función de la dirección del esfuerzo con relación a
la orientación de las fibras. 

La madera presenta tres planos de simetría elástica perpendiculares entre sí.

ANISOTROPÍA

ORTOTROPÍA

www.texastreeid.tamu.edu

TANGENCIAL

AXIAL

RADIAL

www.sciencedirect.com

SECCIÓN 
TRANSVERSAL

SECCIÓN 
RADIAL

SECCIÓN 
TANGENCIAL

DIRECCIONES DE ORTOTROPÍA 

DE LA MADERA

http://www.texastreeid.tamu.edu/
http://www.sciencedirect.com/
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ISÓTROPO ORTÓTROPO

MODULO ELASTICIDAD 
LONGITUDINAL :

MODULO ELASTICIDAD 
TRANSVERSAL O DE 
CORTANTE:

COEFICIENTES DE 
POISSON:

E EL, ER, ET

G GTL, GTR, GRL

u
uRT, uTL, uRL

uTR, uLT, uLR

RELACIONES ENTRE TENSIONES Y DEFORMACIONES:

uTL/ET= uLT/EL

uRL/ER= uLR/EL

uRT/ER= uTR/ET

TANGENCIAL

LONGITUDINAL

RADIAL

CONSTANTES ELÁSTICAS

G= E/2·(1+u)

ELASTICIDAD
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EL, ER, ET

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

MÓDULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL (Ei)

Relación entre la tensión si y el alargamiento unitario ei que se produce en la dirección i

ELASTICIDAD
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EL, ER, ET

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

MÓDULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL (Ei)

Relación entre la tensión si y el alargamiento unitario ei que se produce en la dirección i

EL

TRACCIÓN

sL L(1+ei)·L

ELASTICIDAD

EL=sL / eL
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EL, ER, ET

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

MÓDULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL (Ei)

Relación entre la tensión si y el alargamiento unitario ei que se produce en la dirección i

ER

ELASTICIDAD

ER=sR/ eR

EL EL=sL / eL
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EL, ER, ET

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

MÓDULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL (Ei)

Relación entre la tensión si y el alargamiento unitario ei que se produce en la dirección i

ET

ER ER=sR/ eR

EL EL=sL / eL

ET=sT/ eT

ELASTICIDAD
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GLT, GTR, GRLMÓDULO DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL (Gij)

Relación entre la tensión tangencial τij y la distorsión gij

g g

t

t

t t

ELASTICIDAD



ESTRUCTURAS DE MADERA 2024

2.3. PROPIEADES MECÁNICAS

GLT, GTR, GRLMÓDULO DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL (Gij)

Relación entre la tensión tangencial τij y la distorsión gij

GLT
MÓDULO ELASTICIDAD TRANSVERSAL EN EL
PLANO LONGITUDINAL-TANGENCIAL

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

ELASTICIDAD

GLT= τLT / gLT

DISTORSIONES ANGULARES EN EL PLANO LT:

TANGENCIAL (T)

LO
N

G
IT

U
D

IN
A

L 
(L

)

tTL

tTL

tTLtTL

90-gLT

90-gLT
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GLT, GTR, GRLMÓDULO DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL (Gij)

Relación entre la tensión tangencial τij y la distorsión gij

GRL

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

MÓDULO ELASTICIDAD TRANSVERSAL EN EL
PLANO RADIAL-LONGITUDINALGRL= τRL / gRL

GLT GLT= τLT / gLT

ELASTICIDAD
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GLT, GTR, GRLMÓDULO DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL (Gij)

Relación entre la tensión tangencial τij y la distorsión gij

GTR
MÓD.ELASTICIDAD TRANSVERSAL 
EN EL PLANO TANGENCIAL-RADIAL

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

GRL GRL= τRL / gRL

GLT GLT= τLT / gLT

GTR= τTR / gTR

ELASTICIDAD
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uTR, uTL, uRL, uLR, uLT, uRTCOEFICIENTES DE POISSON(uij)

Relación entre la deformación unitaria ei y la deformación unitaria en el plano perpendicular ej

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

ELASTICIDAD
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uTR, uTL, uRL, uLR, uLT, uRTCOEFICIENTES DE POISSON(uij)

Relación entre la deformación unitaria ei y la deformación unitaria en el plano perpendicular ej

uLT

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

sL L

eL

eT eT

sL

EL=sL/eL

ELASTICIDAD

COEFICIENTE DE POISSON EN EL 
PLANO LONGITUDINAL-TANGENCIAL

uLT= - eT/eL uLT= - eT/(sL/EL)
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uTR, uTL, uRL, uLR, uLT, uRTCOEFICIENTES DE POISSON(uij)

Relación entre la deformación unitaria ei y la deformación unitaria en el plano perpendicular ej

uTR
TANGENCIAL-RADIAL

uTL
TANGENCIAL-LONGITUDINAL

uRL
RADIAL-LONGITUDINAL

uLR LONGITUDINAL-RADIAL

uLT
COEFICIENTE DE POISSON EN EL PLANO: 
LONGITUDINAL-TANGENCIAL

uRT
RADIAL-TANGENCIAL

uLT= - eT/(sL/EL)

uLR= - eR/(sL/EL)

uTL= - eL/(sT/ET)

uTR= - eR/(sT/ET)

uRL= - eL/(sR/ER)

uRT= - eT/(sR/ER)

ELASTICIDAD



ESTRUCTURAS DE MADERA 2024

2.3. PROPIEADES MECÁNICAS

ECUACIÓN MATRICIAL REFERIDA A LOS EJES DE ORTOTROPÍA
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Características 
elásticas
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Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

EL ER ET>> >

MÓDULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL (E)

CARACTERÍSTICAS ELÁSTICAS DE LA MADERA
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Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

GLR GTL GRT> >>

MÓDULO DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL (G)

CARACTERÍSTICAS ELÁSTICAS DE LA MADERA
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Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

uRT uLT uLR> >

COEFICIENTES DE POISSON (u)

uTR uRL uTL>> >≈

CARACTERÍSTICAS ELÁSTICAS DE LA MADERA
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CARACTERÍSTICAS ELÁSTICAS DE LA MADERA

TANGENCIAL (T)

LONGITUDINAL (L)

RADIAL (R)

RELACIONES ENTRE MÓDULOS DE ELASTICIDAD  (E)

13CONÍFERAS 1.6 21

8FRONDOSAS 1.7 13.5

EL/ER ER/ET EL/ET
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RELACIONES ENTRE MÓDULOS DE ELASTICIDAD  (E)

13CONÍFERAS 1.6 21

8FRONDOSAS 1.7 13.5

RELACIONES ENTRE MÓDULOS DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL  (G)

CONÍFERAS

FRONDOSAS

EL/ER ER/ET EL/ET

10.3 8.9

3.4 2.6

GLR/ GRT GTL/ GRT

GTL=EL/17.25 GLR=EL/14.9

Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

CARACTERÍSTICAS ELÁSTICAS DE LA MADERA
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RELACIONES ENTRE MÓDULOS DE ELASTICIDAD  (E)

13CONÍFERAS 1.6 21

8FRONDOSAS 1.7 13.5

RELACIONES ENTRE MÓDULOS DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL  (G)

CONÍFERAS

FRONDOSAS

EL/ER ER/ET EL/ET

10.3 8.9

3.4 2.6

GLR/ GRT GTL/ GRT

VALORES APROXIMADOS DE COEFICIENTES DE POISSON (u)

0.51CONÍFERAS

0.67FRONDOSAS

uRT

0.43

0.46

uLT

0.39

0.39

uLR

0.31

0.38

uTR

0.03

0.048

uRL

0.02

0.033

uTL

GTL=EL/17.25 GLR=EL/14.9

Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

CARACTERÍSTICAS ELÁSTICAS DE LA MADERA
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Wood Handbook, USDA, 

CARACTERÍSTICAS ELÁSTICAS DE LA MADERA
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Wood Handbook, USDA, 

CARACTERÍSTICAS ELÁSTICAS DE LA MADERA
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Elasticidad: 
simplificación
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PARALELA A LA FIBRA

PERPENDICULAR  A LA FIBRA

Debido a la dificultad de conseguir piezas de madera de un único tipo 
de corte, se simplifican las direcciones de la fibra a dos. MADERA ASERRADA

TANGENCIAL RADIAL MIXTO

MADERA  LAMINADA

ELASTICIDAD: SIMPLIFICACIÓN A 2 DIRECCIONES DE LA FIBRA
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Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

PARALELA A LA FIBRA

PERPENDICULAR  A LA FIBRA

SIMPLIFICACIÓN: 2 DIRECCIONES DE LA FIBRA

E0

EL ER ET>> >

MÓDULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL (E)

ELASTICIDAD: SIMPLIFICACIÓN A 2 DIRECCIONES DE LA FIBRA
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Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

PARALELA A LA FIBRA

PERPENDICULAR  A LA FIBRA

SIMPLIFICACIÓN: 2 DIRECCIONES DE LA FIBRA

E90

VALOR INTERMEDIO ENTRE 
ERY ET

E90≈ E0/30 en coníferas
E90≈ E0/15 en frondosas

E0

EL ER ET>> >

MÓDULO DE ELASTICIDAD LONGITUDINAL (E)

ELASTICIDAD: SIMPLIFICACIÓN A 2 DIRECCIONES DE LA FIBRA
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Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

GLR GTL GRT> >>

MÓDULO DE ELASTICIDAD TRANSVERSAL (G)

G

G≈ E0/16

VALOR INTERMEDIO ENTRE 
GTLY GLR

SIMPLIFICACIÓN: 2 DIRECCIONES DE LA FIBRA

PARALELA A LA FIBRA

PERPENDICULAR  A LA FIBRA

ELASTICIDAD: SIMPLIFICACIÓN A 2 DIRECCIONES DE LA FIBRA
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Ley constitutiva
madera libre de 

defectos
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PEQUEÑAS PROBETAS DE MADERA LIBRES DE DEFECTOSCURVA TENSIÓN-DEFORMACIÓN VIGA A FLEXIÓN:

h

ZONA COMPIMIDA

ZONA TRACCIONADA

ZONA COMPIMIDA

ZONA TRACCIONADA

LEY CONSTITUTIVA MADERA LIBRE DE DEFECTOS

"
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ZONA COMPIMIDA

ZONA TRACCIONADA

Módulo de elasticidad a tracción diferente del de compresión

LEY CONSTITUTIVA MADERA LIBRE DE DEFECTOS

PEQUEÑAS PROBETAS DE MADERA LIBRES DE DEFECTOSCURVA TENSIÓN-DEFORMACIÓN VIGA A FLEXIÓN:
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ZONA COMPIMIDA

ZONA TRACCIONADA

Módulo de elasticidad a tracción diferente del de compresión

Comportamiento elástico en tracción

LEY CONSTITUTIVA MADERA LIBRE DE DEFECTOS

PEQUEÑAS PROBETAS DE MADERA LIBRES DE DEFECTOSCURVA TENSIÓN-DEFORMACIÓN VIGA A FLEXIÓN:
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ZONA COMPIMIDA

ZONA TRACCIONADA

Módulo de elasticidad a tracción diferente del de compresión

Comportamiento elástico en tracción

Comportamiento elasto-plástico en compresión

LEY CONSTITUTIVA MADERA LIBRE DE DEFECTOS

PEQUEÑAS PROBETAS DE MADERA LIBRES DE DEFECTOSCURVA TENSIÓN-DEFORMACIÓN VIGA A FLEXIÓN:
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Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

CURVA TENSIÓN-DEFORMACIÓN: FASES DE TENSIÓN HASTA ALCANZAR LA ROTURA

FASE 1:

La diferencia entre valores de módulos de elasticidad a tracción y a compresión se traduce en diferentes pendientes de 
las rectas que los representan.

Del equilibrio de ambos volúmenes de tensiones se deduce  la desviación de la fibra neutra.

e/h≈0.04

LEY CONSTITUTIVA MADERA LIBRE DE DEFECTOS
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Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

FASE 2: 

Las fibras comprimidas de la madera alcanzan tensiones y deformaciones en el tramo no lineal a compresión (tramo 
curvo)

Para que los volúmenes de tracción y de compresión se equilibren, se produce un aumento del descenso de la fibra 
neutra.

CURVA TENSIÓN-DEFORMACIÓN: FASES DE TENSIÓN HASTA ALCANZAR LA ROTURA

LEY CONSTITUTIVA MADERA LIBRE DE DEFECTOS
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Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

FASE 3: 

Se inicia la plastificación del borde comprimido de la pieza de madera.

La deformación de las fibras comprimidas aumenta sin que lo haga la tensión.

No se produce la rotura de la pieza, sino que sigue aguantando carga hasta que la rotura se produzca por tracción.

e/h≈0.08

CURVA TENSIÓN-DEFORMACIÓN: FASES DE TENSIÓN HASTA ALCANZAR LA ROTURA

LEY CONSTITUTIVA MADERA LIBRE DE DEFECTOS
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Fuente: Baño et al., 2012

Curva tensión-deformación para la madera de Pino silvestre de procedencia española

Pinus sylvestris

ZONA COMPIMIDA

ZONA TRACCIONADA

CURVA TENSIÓN-DEFORMACIÓN:

LEY CONSTITUTIVA MADERA LIBRE DE DEFECTOS
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Fuente: Baño et al., 2012

ZONA COMPIMIDA

ZONA TRACCIONADA

ft,0,u=89 N/mm2

Pinus sylvestrisCURVA TENSIÓN-DEFORMACIÓN:

LEY CONSTITUTIVA MADERA LIBRE DE DEFECTOS
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Ley constitutiva
madera estructural
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Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

MADERA ESTRUCTURAL DE TAMAÑO REAL CON DEFECTOS (NUDOS, DESVIACIÓN DE FIBRA, ETC)

Fuente: Baño, 2009

LEY CONSTITUTIVA MADERA ESTRUCTURAL
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Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996

Fuente: Baño, 2009

LEY CONSTITUTIVA MADERA ESTRUCTURAL
MADERA ESTRUCTURAL DE TAMAÑO REAL CON DEFECTOS (NUDOS, DESVIACIÓN DE FIBRA, ETC)
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Fuente: Baño et al., 2012

Pinus sylvestris

LEY CONSTITUTIVA MADERA ESTRUCTURAL
MADERA ESTRUCTURAL DE TAMAÑO REAL CON DEFECTOS (NUDOS, DESVIACIÓN DE FIBRA, ETC)
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Fuente: Baño, 2009

VIGA

FEM

Pinus sylvestris

LEY CONSTITUTIVA MADERA ESTRUCTURAL
MADERA ESTRUCTURAL DE TAMAÑO REAL CON DEFECTOS (NUDOS, DESVIACIÓN DE FIBRA, ETC)
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Fuente: Baño et al., 2012

Pinus sylvestris

LEY CONSTITUTIVA MADERA ESTRUCTURAL
MADERA ESTRUCTURAL DE TAMAÑO REAL CON DEFECTOS (NUDOS, DESVIACIÓN DE FIBRA, ETC)
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Fuente: Baño et al., 2012

Fr =8,4 kN

ensayo experimental simulación numérica (FEM)

criterio de rotura cuadrático a tracción(Aicher and Klöck, 2001) :

(σt,0 / ft,0)2 + (σt,90 / ft,90)2 + (t / fv)2 =1

Fr =7,9 kN

Fr =7,9 kN

Pinus sylvestris

LEY CONSTITUTIVA MADERA ESTRUCTURAL
MADERA ESTRUCTURAL DE TAMAÑO REAL CON DEFECTOS (NUDOS, DESVIACIÓN DE FIBRA, ETC)
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Fuente: Baño et al., 2012

tensiones en los elementos tensiones en la sección en las direcciones:
paralela, perpendicular y cortante

sx

52,7

31,8 sy

2,8 3,9

t

Pinus sylvestris

LEY CONSTITUTIVA MADERA ESTRUCTURAL
MADERA ESTRUCTURAL DE TAMAÑO REAL CON DEFECTOS (NUDOS, DESVIACIÓN DE FIBRA, ETC)

criterio de rotura cuadrático a tracción(Aicher and Klöck, 2001) :

(σt,0 / ft,0)2 + (σt,90 / ft,90)2 + (t / fv)2 =1
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Clase 6: Propiedades mecánicas

2.3. Propiedades 
mecánicas

1. Propiedades mecánicas de la 
madera

2. Propiedades mecánicas en el 
cálculo estructural con 
madera

3. Factores que influyen en las 
propiedades mecánicas
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Los módulos de elasticidad a tracción y a compresión en flexión se simplifican en uno sólo 
llamado módulo de elasticidad “aparente”

Se calcula en tramo elástico de comportamiento

EL

SIMPLIFICACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE LA MADERA PARA EL CÁLCULO ESTRUCTURAL
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Se simplifica a dos direcciones de la fibra: 

Paralela a la fibra (axial o longitudinal)

Perpendicular a la fibra (o transversal)

Los módulos de elasticidad a tracción y a compresión en flexión se simplifican en uno sólo 
llamado módulo de elasticidad “aparente”

Se calcula en tramo elástico de comportamiento

SIMPLIFICACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE LA MADERA PARA EL CÁLCULO ESTRUCTURAL
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Paralela a la fibra o longitudinal (EL)

Transversal o de cortante (G)

Módulo elasticidad paralelo: E0

Módulo elasticidad perpendicular: E90

Módulo elasticidad transversal: G

RIGIDEZ (MÓDULOS DE ELASTICIDAD)

SIMPLIFICACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE LA MADERA PARA EL CÁLCULO ESTRUCTURAL



ESTRUCTURAS DE MADERA 2024

2.3. PROPIEADES MECÁNICAS

Resistencia
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FlexiónRESISTENCIAS

SIMPLIFICACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE LA MADERA PARA EL CÁLCULO ESTRUCTURAL
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Tracción paralela a la fibraRESISTENCIAS

SIMPLIFICACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE LA MADERA PARA EL CÁLCULO ESTRUCTURAL



ESTRUCTURAS DE MADERA 2024

2.3. PROPIEADES MECÁNICAS

Compresión paralela a la fibraRESISTENCIAS

SIMPLIFICACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE LA MADERA PARA EL CÁLCULO ESTRUCTURAL
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MM

Tracción perpendicular a la fibraRESISTENCIAS

SIMPLIFICACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE LA MADERA PARA EL CÁLCULO ESTRUCTURAL
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Compresión perpendicular a la fibraRESISTENCIAS

SIMPLIFICACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE LA MADERA PARA EL CÁLCULO ESTRUCTURAL
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de cortadura de deslizamiento de rodadura

CortanteRESISTENCIAS

SIMPLIFICACIONES DEL COMPORTAMIENTO DE LA MADERA PARA EL CÁLCULO ESTRUCTURAL
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Comparación de propiedades mecánicas de la madera,  el acero y el hormigón armado (N/mm2)

Flexión

18Madera

-

240

Hormigón

Acero

Tracción 
paralela

11

1.8

240

Compres. 
paralela

18

20

240

Cortante

2.0

0.6

140

Módulo 
elasticidad

11.000

25.000

210.000

Elevada resistencia a flexión comparada con su peso propio. 
La relación resistencia/peso es 1.3 veces superior a la del acero y 10 veces superior a la del hormigón

Buena resistencia a tracción y a compresión paralela a la fibra

Escasa resistencia a cortante, similar a la del hormigón y menor que la del acero

Escasa resistencia tracción y compresión perpendicular a la fibra

Bajo módulo de elasticidad: mitad que el hormigón y 20 veces menos que el acero

Tracción 
perpend.

0.4

Compres. 
perpend.

4.8

Fuente: Argüelles y Arriaga, 1996
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L 6.0 m Fy 248 MPa Clase
pp 25% E 200 GPa b 145 mm b 150 mm
scu 75% Perfil h 585 mm h 600 mm
qser 10.0 kN/m
qult 14.6 kN/m h 260 mm fm,k 14.0 MPa G 225.0 kg/m

tw 9.4 mm fv,k 3.0 MPa
CS Aw 24.4 cm² E0,m 7.0 GPa
kmod 0.6 0.8 A 53.3 cm² A 848.3 cm²
kdef Zx 514 cm³ Wx 8270 cm³

Ix 5740 cm⁴ Ix 241910 cm⁴

Vu 43.9 kN Vr 363.7 kN Vr 97.9 kN Madera 29.7 kg/m
Mu 65.8 kN.m Mr 114.7 kN.m Mr 66.8 kN.m Acero 41.9 kg/m
fmax . EI 169 kN.m³ fmax . EI 172 kN.m³ fmax . EI 176 kN.m³ Hormigón 225.0 kg/m

G 41.9 kg/m G 29.7 kg/m

Solicitaciones

2

Hormigón

Cálculo aproximado

Resumen

IPN 260

Datos de entrada Acero Madera

C14

0.8

Elevada resistencia a flexión comparada con su peso propio. 
La relación resistencia/peso es 1.3 veces superior a la del acero y 10 veces superior a la del hormigón

Comparación de propiedades mecánicas de la madera,  el acero y el hormigón armado (N/mm2)
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2.3. Propiedades 
mecánicas

1. Propiedades mecánicas de la 
madera

2. Propiedades mecánicas en el 
cálculo estructural con 
madera

3. Factores que influyen en las 
propiedades mecánicas
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2.3. PROPIEADES MECÁNICAS

Contenido de 
humedad

contenido de humedad madera

RESISTENCIA

MÓDULO DE ELASTICIDAD
(para contenido humedad < 30% = P.S.F.)

ENSAYOS MECÁNICOS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES MECÁNICAS: 20±2ºC y 65±5%

CONTENIDO DE HUMEDAD DE EQUILIBRIO HIGROSCÓPICO CONÍFERAS ≈ 12%

RESISTENCIA A TRACCIÓN PARALELA

RESISTENCIA A COMPRESIÓN PARALELA

RESISTENCIA A FLEXIÓN

POCA INFLUENCIA EN MADERA CON MUCHOS DEFECTOS

LA INFLUENCIA DEPENDE DE LA PROPIEDAD MECÁNICA:

MUY SENSIBLE AL CONTENIDO DE HUMEDAD

POCA INFLUENCIA EN VALORES CARACTERÍSTICOS

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS
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Contenido de 
humedad

Clase de 
servicio

CLASE  SERVICIO 1 CLASE  SERVICIO 2 CLASE SERVICIO 3

Fuente: www.mediamadera.com Fuente: www.mediamadera.com Fuente: www.mediamadera.com

SE DEFINEN PARA ASIGNAR LOS VALORES RESISTENTES Y PARA EL CÁLCULO DE DEFORMACIONES BAJO 
UNAS CONDICIONES AMBIENTALES DETERMINADAS

Contenido de humedad de la 
madera: 
Tª :20±2ºC 
H.R.>65% unas pocas semanas 
al año

Contenido de humedad de la 
madera:
Tª :20±2ºC 
H.R.> 85% unas pocas semanas 
al año

H.E.H. ≈ 12% H.E.H. ≈ 16%

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS

Contenido de humedad de la 
madera:

H.R.> 85%  habitualmente

H.E.H>20%
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Contenido de 
humedad

Duración 
carga

duración de la carga RESISTENCIA

LA RESISTENCIA DE LA MADERA ANTE CARGAS PERMANENTES SON APROXIMADAMENTE EL 60%  DE LA 
RESISTENCIA ANTE UNA CARGA DE CORTA DURACIÓN (ensayo de duración 5±2 min)

LOS ENSAYOS DE DETERMINACIÓN DE PROPIEDADES MECÁNICAS SE REALIZAN CON UNA DURACIÓN 
NORMALIZADA ENTRE 3-7 MINUTOS

Clase de 
servicio

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS
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Contenido de 
humedad

duración de la carga RESISTENCIA

Duración 
carga

Clase de 
servicio

Fuente: EUROCÓDIGO 5

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS
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Contenido de 
humedad

Duración 
carga

Clase de 
servicio

Fuente: EUROCÓDIGO 5

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS
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Contenido de 
humedad

Clase de 
servicio

Kmod: factor de modificación que tiene en cuenta el efecto de la duración de la carga y del contenido de humedad 
en los valores resistentes

Fuente: EUROCÓDIGO 5

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS

Duración 
carga
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Calidad de 
la madera

Contenido de 
humedad

Duración 
carga

Clase de 
servicio

Nº singularidades madera RESISTENCIA

(también denominados defectos)

NUDOS

FENDAS

ACEBOLLADURAS

DESVÍO DE FIBRA

MADERA DE REACCIÓN

MADERA JUVENIL

ESPESOR ANILLOS CRECIMIENTO

ES EL FACTOR DE MAYOR RELEVANCIA EN LA RESISTENCIA DE LA MADERA

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS
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Tamaño de 
la pieza

Calidad de 
la madera

Contenido de 
humedad

Duración 
carga

Clase de 
servicio

Volumen de madera RESISTENCIA

FLEXIÓN
TRACCIÓN PARALELA

MADERA ASERRADA

MADERA LAMINADA

Canto =150mm

Canto = 600 mm FLEXIÓN
TRACCIÓN PARALELA
TRACCIÓN PERPENDICULAR 

kh

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS

TEORÍA DE LA ROTURA FRÁGIL: el material se asimila a una cadena con eslabones, donde el fallo de un eslabón supone el fallo de la 
cadena. Cuanto > el nº de eslabones, más probabilidad de fallo
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Tamaño de 
la pieza

Carga 
compartida

Calidad de 
la madera

Contenido de 
humedad

Duración 
carga

Clase de 
servicio

FACTORES QUE INFLUYEN EN LAS PROPIEDADES MECÁNICAS

ksys
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GRACIAS POR
LA ATENCIÓN


