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Especialista en cálculo y diseño estructural de 
construcciones en entramado ligero de madera 
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BASES DE CÁLCULO 
 

CURSO DE CONSTRUCCIÓN CON MADERA 

 
 

BASES DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS DE MADERA 
 
3.1. ESFUERZOS Y TRANSMISIÓN DE CARGAS 
 
 



Estructuras Rectas 

Vigas 
Horizontales 

Inclinadas 

Columnas 
Verticales 

Inclinadas 

Pórticos 
Rectos 
Inclinados 

Armaduras o Cerchas 

Clasificación de estructuras 



Estructuras Curvas Arcos 

Circular 

Elípticos 

Parabólicos 

Clasificación de estructuras 

Estructuras de Superficie 

Muros 

Losas 



Clasificación de estructuras. Estructuras rectas. Vigas 

Funete: https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/ss_desarrollo_foresto_industrial/madera_y_construccion/sistema-entramado/ 

Fuente: https://e-struc.com/2015/04/08/como-calcular-con-e-struc-una-viga-de-madera/ 



Clasificación de estructuras. Estructuras rectas. Columnas 

Fuente: https://tallerkaruna.org/sistema-con-estructura-de-madera-postes-y-vigas/ 

Fuente: Alfonso Barreiro, Roberto 



Clasificación de estructuras. Estructuras rectas. Pórticos 

Fuente: https://socotex.es/ 

Fuente: https://www.nexesl.es/naves-est%C3%A1ndar/ganadera-tipo-ii/ 



Clasificación de estructuras. Estructuras rectas. Armaduras o cerchas 

Fuente: https://www.ochiltimber.com/our-products/roof-trusses.aspx 

Fuente: https://constructionreviewonline.com/news/institute-for-timber-
construction-south-africa-compliant-timber-roof-truss-construction// 

Fuente: https://www.sinergia.tech/como-funciona-una-cercha/ 

Fuente: https://buildingproductsplus.com/timber-trusses-beams/ 



Clasificación de estructuras. Estructuras curvas. Arcos circulares 

Fuente: https://archivo.urgente24.com/282213-por-que-se-cree-que-algunos-puentes-de-europa-los-construyo-el-diablo 

Fuente: https://descubrecadadia.blogspot.com/2017/04/ruta-desde-el-puente-medieval-de-comboa.html 

Puentes de piedra, cimbra de madera 



Clasificación de estructuras. Estructuras curvas. Arcos elípticos 

Fuente: https://structurae.net/de/bauwerke/kintai-bruecke 



Clasificación de estructuras. Estructuras curvas. Arcos parabólicos 

Fuente: http://www.maderasdelrio.com/novedades/estructura-de-madera-laminada-56.html 

Fuente: http://www.tublogdearquitectura.com/wp-content/uploads/2012/03/Bodegas-Protos-6.jpg 

Fuente: http://www.portalgaudi.cat/es/los-edificios/nau-gaudi-de-mataro/ 

Fuente: https://mediamadera.com/proyectos/4095-puente-de-4000-x-200-m-en-betanzos/ 



Clasificación de estructuras. Estructuras de superficie. Muros 

Fuente: https://www.thinkwood.com/blog/supporting-tall-mass-timber-buildings-in-the-ibc Fuente: https://www.istockphoto.com/es/search/2/image?phrase=muro+de+contenci%C3%B3n+de+madera 

Fuente: https://www.istockphoto.com/es/search/2/image?phrase=muro+de+contenci%C3%B3n+de+madera 
Fuente: https://www.freepik.es/fotos-premium/construccion-casa-modular-nueva-moderna-paredes-hechas-
paneles-sorbos-madera-compuestos-aislamiento-espuma-poliestireno-interior_8141519.htm#&position=3 



Clasificación de estructuras. Estructuras de superficie. Losas 

Fuente: https://tectonica.archi/materials/prefabricados-de-madera-para-forjados-de-grandes-luces/ 

Fuente: http://enrique.nuere.es/blog/?author=1 

Fuente: https://egoin.com/dos-villas-la-costa-del-sol/ 

Fuente: https://www.construible.es/2012/10/05/egoin-recibe-la-certificacion-minergie-para-su-proyecto 



Esfuerzos 

Las acciones que soportan las estructuras generan fuerzas internas en la propia 
estructura que tienden a deformarla y/o romperla. A estas fuerzas internas producidas 
por las acciones externas se denominan esfuerzos. 

Dependiendo del modo en que trabaje una pieza estructural, ésta puede estar 
sometida a 5 esfuerzos distintos o a una combinación de los mismos debido a la 
acción conjunta de varios esfuerzos. 

Los esfuerzos pueden ser de: 

1. Tracción 

2. Compresión 

3. Flexión 

4. Cortante 

5. Torsión 

 

 



Esfuerzos. 
Resumen 

Fuente: Tema 4 La Madera. Departamento deTecnología IES El Tablero I (Aguañac) 2018 -2019 



Transmisión de cargas en una estructura 

Fuente: https://es.slideshare.net/amautavitarte/manualmaestrodeobra 



Transmisión de cargas en una estructura 

Fuente: https://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/20930/1/TESIS.pdf 



Transmisión de cargas en una estructura 

Fuente: https://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/20930/1/TESIS.pdf 



Tema 3. BASES DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS DE MADERA 
 
3.2. RELACIÓN ENTRE ESFUERZOS  Y TENSIONES 
 
 



F 

A
F

=σ

F 

A
F

=σ

Un esfuerzo axil de 
tracción provoca una 
tensión normal de 
tracción 

Un esfuerzo de flexión provoca una 
tensión normal de compresión (en la 
parte superior de la sección 
transversal de la pieza), y una tensión 
normal de tracción (en la parte 
inferior) 

F 

σ compresión 

σ tracción 

Un esfuerzo axil de 
compresión provoca 
una tensión normal 
de compresión 

Fuente: Aira, José Ramón. Curso construcción con madera. FP Donibane. Cesefor 



Un esfuerzo de flexión+cortante 
provoca una tensión normal de 
compresión y de tracción + una 
tensión tangencial 

F 

σ compresión 

σ tracción 

F 

τ 

τ 

τ 

F 
σ 

Un esfuerzo cortante 
provoca una tensión 
tangencial en la 
sección transversal 
de la pieza 

Un esfuerzo de flexión+cortante 
provoca una tensión normal de 
compresión y de tracción + una 
tensión tangencial 

Fuente: Aira, José Ramón. Curso construcción con madera. FP Donibane. Cesefor 



Tema 3. BASES DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS DE MADERA 
 
3.3. BASES DE CÁLCULO 
 
 



Norma nacional (DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO): 
• Código Técnico de la Edificación (CTE). 
 CTE DB SE-AE (acciones en edificación) 
 CTE DB SE (combinación de acciones) 
 CTE DB SE-M (bases de cálculo madera y propiedades resistentes) 

 
Norma europea (DE VOLUNTARIO CUMPLIMIENTO): 
• Eurocódigo 5 





Dado el contenido de humedad se dan diferentes clases de servicio y uso: 
Las clases de servicio están relacionadas con las propiedades mecánicas de la madera: a más 
contenido de humedad menor resistencia mecánica 
Las clases de uso están relacionadas con la degradación de la madera: valora la posible 
degradación de la madera ocasionada por los organismos xilófagos y servirán para definir el 
tipo de protección de la madera a aplicar. 



Fuente: CTE-DB-SE-M 



Fuente: Aira, José Ramón. Curso construcción con madera. FP Donibane. Cesefor 



CLASES DE SERVICIO 
 
a)Clase de servicio 1 (CS1):  
Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera 
correspondiente a una temperatura de 20 ± 2ºC y una humedad relativa 
del aire que sólo exceda el 65% unas pocas semanas al año.   
Situación de servicio interior, no expuesto a la intemperie. Ambiente seco. 
La humedad de equilibrio higroscópico media en la mayoría de las 
coníferas no excede el 20%. 
 

https://tocamaderablog.com/vida-de-servicio/ 



CLASES DE SERVICIO 
 
a)Clase de servicio 2 (CS2):  
Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera 
correspondiente a una temperatura de 20 ± 2ºC y una humedad relativa 
del aire que sólo exceda el 85% unas pocas semanas al año. 
Situación de servicio bajo cubierta, pero abiertas y expuestas al ambiente 
exterior. Las piscinas cubiertas también encajan en esta clase de servicio 
con ambiente ocasionalmente húmedo.  
La humedad de equilibrio higroscópico media en la mayoría de las 
coníferas no excede el 20% 

https://tocamaderablog.com/vida-de-servicio/ 



CLASES DE SERVICIO 
 
a)Clase de servicio 3 (CS3):  
Condiciones climáticas que conduzcan a contenidos de humedad 
superiores al de la clase de servicio 2.  
Situación de servicio exterior, expuesto a la intemperie sin cubrir. 
Ambiente predominantemente o permanentemente húmedo. 
La humedad de equilibrio higroscópico media en la mayoría de las 
coníferas excede el 20%. 
 
 

https://tocamaderablog.com/vida-de-servicio/ 



Fuente: CTE-DB-SE-M 



CLASES DE USO (UNE-EN 335:2013) 

CLASE DE USO  
 
Madera de uso interior 
Clase de uso 1: Elemento estructural está a cubierto, protegido de la 
intemperie y no expuesto a la humedad. En estas condiciones la madera 
maciza tiene un contenido de humedad menor que el 20%. 
Estas piezas no necesitan protección, siempre y cuando sean durables según 
la UNE EN 350-2. 
 

Fuente: https://about-haus.com/construccion/tratamiento-de-la-madera/ 



CLASES DE USO (UNE-EN 335:2013) 

CLASES DE USO 
 
Madera de uso interior 
Clase de uso 2: Elemento estructural está a cubierto, protegido de 
la intemperie pero, debido a las condiciones ambientales, se puede 
dar ocasionalmente un contenido de humedad mayor que el 20% 
en parte o en la totalidad del elemento estructural. 
 
 

Fuente: https://about-haus.com/construccion/tratamiento-de-la-madera/ 



CLASES DE USO (UNE-EN 335:2013) 

CLASES DE USO 
Madera de uso exterior 
Clase de uso 3: Elemento estructural se encuentra al descubierto, no 
en contacto con el suelo. El contenido de humedad de la madera 
puede superar el 20 %. 
Clase de uso 3.1: Elemento estructural se encuentra al exterior, por 
encima del suelo y protegido de la intemperie, inclemencias 
atmosféricas o fuentes de humedad. La humedad de la madera supera 
ocasionalmente el contenido de humedad del 20%. 
El agua no se acumula. 
 

Fuente: https://about-haus.com/construccion/tratamiento-de-la-madera/ 



CLASES DE USO (UNE-EN 335:2013) 

CLASES DE USO 
Madera de uso exterior 
Clase de uso 3: Elemento estructural se encuentra al descubierto, no en 
contacto con el suelo. El contenido de humedad de la madera puede 
superar el 20 %. 
Clase de uso 3.2: Elemento estructural se encuentra al exterior, por 
encima del suelo y no protegido. En estas condiciones la humedad de la 
madera supera frecuentemente el contenido de humedad del 20%. 
El agua puede acumularse. 
 
 

Fuente: https://about-haus.com/construccion/tratamiento-de-la-madera/ 



CLASES DE USO (UNE-EN 335:2013) 

CLASES DE USO 
Madera de uso exterior 
Clase de uso 4: Elemento estructural se encuentra en contacto con el 
suelo o con el agua dulce y expuesto por tanto a una humidificación en 
la que supera permanentemente el contenido de humedad del 20%. 
Predominante o permanentemente húmedo.  
 

Fuente: https://about-haus.com/construccion/tratamiento-de-la-madera/ 



CLASES DE USO (UNE-EN 335:2013) 

CLASES DE USO 
Madera de uso exterior 
Clase de uso : Situación en la cual el elemento estructural está 
permanentemente en contacto con agua salada. En estas circunstancias 
el contenido de humedad de la madera es mayor que el 20%, 
permanente. 
Predominante o regularmente húmedo.  
 

Fuente: https://about-haus.com/construccion/tratamiento-de-la-madera/ 



Fuente: http://aitiminforma.blogspot.com/2016/08/clases-de-servicio-y-clases-de-uso.html 



Fuente: CTE-DB-SE-M 



Tema 3. BASES DE CÁLCULO DE ESTRUCTURAS DE MADERA 
 
3.4. COMPROBACIÓN DE SECCIONES 
 
 



Fuente: Aira, José Ramón. Curso construcción con madera. FP Donibane. Cesefor 



Fuente: Aira, José Ramón. Curso construcción con madera. FP Donibane. Cesefor 
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DURABILIDAD, SISTEMA CONSTRUCTIVO 
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