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NORMAS DE 

CLASIFICACIÓN 

DE LA MADERA

CLASIFICACIÓN SIN CRITERIO 
DE RESISTENCIA
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CLASIFICACIÓN CON CRITERIO 
DE RESISTENCIA

Basado en criterios de apariencia estética, de
trabajabilidad o de adecuación a posibles usos

Para el empleo de la madera en estructuras, según
unas normas de clasificación

MÉTODOS DESTRUCTIVOS

MÉTODOS NO DESTRUCTIVOS

ESPECIE

CONÍFERAS

FRONDOSAS

0.
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o
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n

variables a tener en cuenta para proyectar con madera
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TIPO DE MADERA

ASERRADA

LAMINADA

MICROLAMINADA

ROLLIZOS

TABLEROS

ESPECIE

CONÍFERAS

FRONDOSAS

0.
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variables a tener en cuenta para proyectar con madera

CLASE  SERVICIO

CLASE 1

CLASE 2

CLASE 3

TIPO DE MADERA

ASERRADA

LAMINADA

MICROLAMINADA

ROLLIZOS

TABLEROS

ESPECIE

CONÍFERAS

FRONDOSAS

0.
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variables a tener en cuenta para proyectar con madera

Fuente: MediaMadera, ingenieros consultores, S.L.
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CLASE  SERVICIO

CLASE 1

CLASE 2

CLASE 3

CLASE  DE USO

CLASE 1

CLASE 2

CLASE 3

CLASE 4

CLASE 5

TIPO DE MADERA

ASERRADA

LAMINADA

MICROLAMINADA

ROLLIZOS

TABLEROS

ESPECIE

CONÍFERAS

FRONDOSAS

0.
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n

variables a tener en cuenta para proyectar con madera

clase 3.1

clase 3.2

CLASE  SERVICIO

CLASE 1

CLASE 2

CLASE 3

CLASE  DE USO

CLASE 1

CLASE 2

CLASE 3

CLASE 4

CLASE 5

TIPO DE MADERA

ASERRADA

LAMINADA

MICROLAMINADA

ROLLIZOS

TABLEROS

ESPECIE

CONÍFERAS

FRONDOSAS

DISEÑO-MONTAJE

MADERA

UNIONES

0.
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variables a tener en cuenta para proyectar con madera

Fuente: MediaMadera, ingenieros consultores, S.L.
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CLASE  SERVICIO

CLASE 1

CLASE 2

CLASE 3

CLASE  DE USO

CLASE 1

CLASE 2

CLASE 3

CLASE 4

CLASE 5

TIPO DE MADERA

ASERRADA

LAMINADA

MICROLAMINADA

ROLLIZOS

TABLEROS

ESPECIE

CONÍFERAS

FRONDOSAS

CALCULO

ACCIONES

RESISTENCIA

DISEÑO.MONTAJE

MADERA

UNIONES

0.
 In
tr
o
d
u
c
c
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n

Seguridad estructural. Madera

Acciones en la edificacion

C.T.E. – D.B.- S.E.- M

C.T.E. – D.B.- A.E.
Instrucción de acciones 
sobre puentes de carreteraIAP-98

Seguridad en caso de incendioC.T.E. – D.B.- S.I.

Eurocodigo 5EC-5

Codigo tecnico de la 
edificacion

Otros 

variables a tener en cuenta para proyectar con madera

Seguridad estructuralC.T.E. – D.B.- S.E.

CLASE  SERVICIO

CLASE 1

CLASE 2

CLASE 3

CLASE  DE USO

CLASE 1

CLASE 2

CLASE 3

CLASE 4

CLASE 5

TIPO DE MADERA

ASERRADA

LAMINADA

MICROLAMINADA

ROLLIZOS

TABLEROS

ESPECIE

CONÍFERAS

FRONDOSAS

CÁLCULO

ACCIONES

RESISTENCIA

DISEÑO.MONTAJE

MADERA

UNIONES

0.
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CALIDAD DE LA 
MADERA

CLASIFICACION

Variedad de especies de madera

Diversas procedencias de la madera

Distintas normas de clasificación

CLASES 
RESISTENTES

Combinación de especies y calidades de 
madera en grupos con propiedades de 
resistencia, rigidez y densidad similares

variables a tener en cuenta para proyectar con madera
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La norma de clasificación por calidades, de especies y procedencias que asigna clase resistente es
competencia, normalmente, del organismo de normalización del país que publica la norma y ésta garantiza que
los valores de las propiedades de la madera aserrada así clasificada son mayores o iguales a los que
corresponden para la clase resistente asignada.

CLASES 
RESISTENTES

Variedad de especies de madera

Diversas procedencias de la madera

Distintas normas de clasificación

Combinación de especies y calidades de 
madera en grupos con propiedades de 
resistencia, rigidez y densidad similares

CONÍFERAS + CHOPO FRONDOSAS

0.
 In
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o
d
u
c
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io
n

CLASES 
RESISTENTES

Variedad de especies de madera

Diversas procedencias de la madera

Distintas normas de clasificación

Combinación de especies y calidades de 
madera en grupos con propiedades de 
resistencia, rigidez y densidad similares

CONÍFERAS + CHOPO FRONDOSAS

Clase resistente C18

C = coníferas

18 = resistencia a flexión (N/mm2)

Clase resistente D30

D = frondosas

30 = resistencia a flexión (N/mm2)

Este sistema permite al proyectista que, especificada una clase resistente, pueda utilizar, en el cálculo, los valores
de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociados a dicha clase resistente
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CLASES 
RESISTENTES

Variedad de especies de madera

Diversas procedencias de la madera

Distintas normas de clasificación

Combinación de especies y calidades de 
madera en grupos con propiedades de 
resistencia, rigidez y densidad similares

CONÍFERAS + CHOPO FRONDOSAS

madera aserrada de Pinus sylvestris

marcado CE de madera estructural

clasificación en seco/húmedo
clase resistente

Fuente: Boletínde información técnica.AITIM
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Inclusión de una madera estructural en el C.T.E.

UNE EN 14081-1

UNE EN 384

UNE EN 338

UNE EN 1912

1. Es necesario definir una clasificación acorde a la norma
Clasificación resistente de la madera estructural de sección rectangular. Parte 1. Exigencias generales

2. Realización de los ensayos estructurales de determinación de las propiedades de la madera

UNE EN 408

Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural. Determinación de algunas 
propiedades físicas y densidad

3. Calculo de los valores característicos de las propiedades mecánicas de la madera
Estructuras de madera. Determinación de los valores característicos de las propiedades mecánicas y densidad

4. Asignación de las clases resistentes a la madera de castaño

Madera estructural. Clases resistentes

5. Aprobación de la norma de clasificación y asignaciones resistentes del CEN TC 124
Madera estructural. Clases resistentes. Asignación de calidades visuales y especies

C.T.E.
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Inclusión de una madera estructural en el C.T.E.

2. Realización de los ensayos estructurales de determinación de las propiedades de la madera

UNE EN 408

Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural. Determinación de algunas 
propiedades físicas y densidad

La norma UNE EN 408 establece los diferentes ensayos mecánicos a realizar sobre probetas de
madera con el fin de obtener valores de propiedades físicas y mecánicas. Los mínimos
necesarios para poder determinar la clase resistente de una especie de madera son: módulo
de elasticidad en flexión, densidad y resistencia en flexión.
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Inclusión de una madera estructural en el C.T.E.

3. Calculo de los valores característicos de las propiedades mecánicas de la madera
Estructuras de madera. Determinación de los valores característicos de las propiedades mecánicas y densidad

Establece el procedimiento para la determinación de los valores característicos de las
propiedades mecánicas y densidad para una población de madera determinada, ajustadas
al 5º percentil en la distribución estadística de una propiedad.

Resistencia a flexión Módulo elasticidad Densidad 

UNE EN 384

MUESTREO

Las muestras deben ser representativas de la población: PROCEDENCIA, DIMENSIONES Y CALIDADES
Cada muestreo debe contener como mínimo 40 probetas (vigas)

ENSAYO UNE EN 408 ANÁLISIS DATOS

Determinación del 5º percentil de la muestra
Determinación del valor medio del módulo de elasticidad de la muestra

PROP. DE RESISTENCIA
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Inclusión de una madera estructural en el C.T.E.

4. Asignación de las clases resistentes a la madera de castaño
Madera estructural. Clases resistentes

UNE EN 338

Establece un sistema de clases resistentes de uso general en el marco de las normas de
cálculo estructural. Indica, para cada clase, los valores característicos de propiedades de
resistencia, rigidez y densidad, así como las combinaciones de especies, procedencias y
calidades.

Resistencia a flexión

Módulo elasticidad

Densidad 
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Inclusión de una madera estructural en el C.T.E.

4. Asignación de las clases resistentes a la madera de castaño

UNE EN 338

Establece un sistema de clases resistentes de uso general en el marco de las normas de
cálculo estructural. Indica, para cada clase, los valores característicos de propiedades de
resistencia, rigidez y densidad, así como las combinaciones de especies, procedencias y
calidades.
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Inclusión de una madera estructural en el C.T.E.

5. Aprobación de la norma de clasificación y asignaciones resistentes del CEN TC 124
Madera estructural. Clases resistentes. Asignación de calidades visuales y especies

CONÍFERAS FRONDOSASEN ESPAÑA:

UNE EN 1912
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Estimación de las propiedades resistentes de la madera

CLASIFICACIÓN VISUAL

ENSAYOS MECÁNICOS

TÉCNICAS NO DESTRUCTIVAS (NDT)

Realización de los ensayos estructurales de determinación de las propiedades de la madera

UNE EN 408

Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural. Determinación de algunas 
propiedades físicas y densidad

UNE EN 56546

Determinación de una calidad visual de la madera
Clasificación visual de la madera aserrada para uso estructural. Madera de frondosas

Determinación del módulo de elasticidad dinámico 
Empleo de técnicas acústicas y de vibración no destructivas con las probetas de madera empleadas

Ensayos a realizar sobre probetas de madera de tamaño estructural
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Estimación de las propiedades resistentes de la madera

CLASIFICACIÓN VISUAL

C
L
A

S
E

 R
E

S
IS

T
E

N
T

E

ENSAYOS MECÁNICOS

TÉCNICAS NO DESTRUCTIVAS (NDT)

DETERMINACIÓN DE:

Módulo elasticidad estático

Densidad

Tensión de rotura

Calidad visual

Módulo de elasticidad dinámico

CONÍFERAS

FRONDOSAS

UNE 56544

UNE 56546
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Estimación de las propiedades resistentes de la madera

CLASIFICACIÓN VISUAL

ENSAYOS MECÁNICOS

CONÍFERAS UNE 56544

UNE EN 408 UNE EN 384 UNE EN 338 UNE EN 1912

V.CARACTERÍSTICOS CLASES RESISTENTES

C
O

N
ÍF

ER
A

S

UNE EN 1912
ME-1

Madera estructural
calidad 1

ME-2

Madera estructural
calidad 2

MEG

MEG

MEG

Madera estructural
gran escuadría
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En España están recogidos cuatro pinos estructurales:

Pinus sylvestris (Pino silvestre)

Pinus nigra (Pino laricio)

Pinus radiata (Pino radiata)

Pinus pinaster (Pino gallego o marítimo)

diversas atribuciones a clases resistentes, según la clasificación visual española UNE 56.544,
donde las calidades de corresponden con:

De tal forma que un pino silvestre de procedencia española con calidad visual ME-2 puede ser
calculado con una clase de resistencia C18 y de ahí desarrollar, según la norma citada, todas
las propuestas de dimensionado que cumplan con las prestaciones establecidas en el CTE para
cualquier edificio realizado con madera.

C14 C16 C18 C22 C24 C27 C30 C35

UNE 56.544

Pino silvestre (España) - - ME-2 MEG ME-1 - -
Pino pinaster 
(España)

- - ME-2 - ME-1 - - -

Pino insignis (España) - - ME-2 - ME-1 - - -
Pino laricio (España) - - ME-2 MEG - - ME-1 -

CONÍFERAS

ME-1: Madera estructural calidad 1
ME-2: Madera estructural calidad 2
MEG: Madera estructural de gran escuadría
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Estimación de las propiedades resistentes de la madera

CLASIFICACIÓN VISUAL

FRONDOSAS UNE 56546

FR
O

N
D

O
SA

S

UNE EN 1912

MEF

Madera estructural
frondosas

ENSAYOS MECÁNICOS

UNE EN 408 UNE EN 384 UNE EN 338 UNE EN 1912

V.CARACTERÍSTICOS CLASES RESISTENTES
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MADERA DE FRONDOSAS: Eucalipto de procedencia española está reconocido a nivel Europeo
en la norma EN 1912: EUCALIPTO MEF (UNE EN 56546)= D40 (C.T.E.)

En España está recogido únicamente la madera de eucalipto:

Eucaliptus globulus

D18 D24 D30 D35 D40 D50 D60 D70

UNE 56.546 Eucaliptus globulus (España) - - - - MEF - - -

diversas atribuciones a clases resistentes, según la clasificación visual española UNE 56.546,
donde las calidades de corresponden con:

Se aprecia por tanto que el castaño, que tan importante uso ha tenido en la arquitectura
tradicional española, no está hoy en día reconocido a nivel normativo para poder afrontar
estructuras de edificación con él.

Castanea sativa (castaño)

Esto choca con la alta demanda e interés de muchos usuarios y empresas de la madera, que
reconocen en el castaño altísimas cualidades como madera para edificación, como así viene
demostrándose desde hace siglos.

Por tanto, una valoración integral del castaño pasa por establecer su caracterización como
material y conseguir su entrada reconocida en CTE.

FRONDOSAS

MEF: Madera estructural de frondosas (una única calidad estructural y para una única especie)

Estimación de las propiedades resistentes de la madera

CLASIFICACIÓN VISUAL

C
L
A

S
E

 R
E

S
IS

T
E

N
T

E

ENSAYOS MECÁNICOS

TÉCNICAS NO DESTRUCTIVAS (NDT)

Módulo elasticidad estático

Densidad

Tensión de rotura

Calidad visual

Módulo de elasticidad dinámico
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Realización de los ensayos estructurales de determinación de las propiedades de la madera

UNE EN 408:2004

Estructuras de madera. Madera aserrada y madera laminada encolada para uso estructural. Determinación de algunas 
propiedades físicas y densidad

PROCEDIMIENTO:

1. Medición de la humedad : EN 13183-1

2. Determinación de la densidad a partir de una rebanada de una sección libre de defectos

3. Acondicionamiento de las probetas (20±2ºC y 65±5% de humedad) hasta masa constante

4. Ensayos mecánicos

ENSAYOS MECÁNICOS
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4. Ensayos mecánicos

UNE EN 408:2004
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4.1. Determinación del módulo de elasticidad en flexión

La longitud de la probeta debe ser al menos 19 veces la altura de la sección.

La probeta se debe cargar en flexión según el siguiente esquema:

UNE EN 408:20044. Ensayos mecánicos
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4.1. Determinación del módulo de elasticidad en flexión

El módulo de elasticidad se determina a partir de la recta obtenida:

carga aplicada (F) – deformación (w)

F/2 F/2

w

UNE EN 408:20044. Ensayos mecánicos
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4.1. Determinación del módulo de elasticidad en flexión

El módulo de elasticidad se determina a partir de la recta obtenida:

carga aplicada (F) – deformación (w)

MEDICIÓN DE LA DEFORMACIÓN:

Extensómetro para medir la flecha local

Extensómetro para medir la flecha global

UNE EN 408:2004

III
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4.1. Determinación del módulo de elasticidad en flexión

El módulo de elasticidad se determina a partir de la recta obtenida:

carga aplicada (F) – deformación (w)

desplazamiento (mm)

fu
e
rz
a
 (
kN
)

2 4 6 8 10 12 140

1

2

3

4

5

y=0,3078+0,2044

R2=0,9999

UNE EN 408:20044. Ensayos mecánicos
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4.1. Determinación del módulo de elasticidad en flexión

Determinación del módulo de elasticidad local (Em,l)

Determinación del módulo de elasticidad global (Em,g)

Pendiente de la recta F-w

Pendiente de la recta F-w

UNE EN 408:2004

4.2. Determinación de la resistencia a la flexión

4. Ensayos mecánicos
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desplazamiento (mm)

fu
e
rz
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kN
)

2 4 6 8 10 12 140

1

2

3

4

5

UNE EN 408:2004

4.2. Determinación de la resistencia a la flexión

Fmáx : carga a la que se produce la rotura
W :     módulo resistente de la sección

4. Ensayos mecánicos
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módulo de 
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Resistencia 
a flexion
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CLASE RESISTENTE

UNE EN 408:20044. Ensayos mecánicos

Estimación de las propiedades resistentes de la madera

CLASIFICACIÓN VISUAL

C
L
A

S
E

 R
E

S
IS

T
E

N
T

E

ENSAYOS MECÁNICOS

TÉCNICAS NO DESTRUCTIVAS (NDT)

Módulo elasticidad estático

Densidad

Tensión de rotura

Calidad visual

Módulo de elasticidad dinámico
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UNE 56.546

CARACTERÍSITCAS 
GENERALES

HUMEDAD

DENSIDAD

DIMENSIONES

Principios de clasificación visual para la madera aserrada

Densidad ==== masa / volumen

PROCEDENCIA

L

h

L: longitud
h: canto
e: espesor
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UNE 56.546

SINGULARIDADES 
ANATÓMICAS

NUDOS

FENDAS

ACEBOLLADURAS

DESVÍO DE FIBRA

MAD. REACCIÓN

CARACTERÍSITCAS 
GENERALES

HUMEDAD

DENSIDAD

DIMENSIONES

MAD. JUVENIL

ANILLOS CRECIMIENTO

Principios de clasificación visual para la madera aserrada

PROCEDENCIA
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UNE 56.546

SINGURALIDADES DE 
ASERRADO

GEMAS

MÉDULA

SINGULARIDADES 
ANATÓMICAS

NUDOS

FENDAS

ACEBOLLADURAS

DESVÍO DE FIBRA

MAD. REACCIÓN

CARACTERÍSITCAS 
GENERALES

HUMEDAD

DENSIDAD

DIMENSIONES

MAD. JUVENIL

ANILLOS CRECIMIENTO

Principios de clasificación visual para la madera aserrada

PROCEDENCIA
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UNE 56.546

SINGURALIDADES DE 
ASERRADO

GEMAS

MÉDULA

ALTERACIONES 
BIOLÓGICAS

HONGOS

INSECTOS XILÓFAGOS

SINGULARIDADES 
ANATÓMICAS

NUDOS

FENDAS

ACEBOLLADURAS

DESVÍO DE FIBRA

MAD. REACCIÓN

CARACTERÍSITCAS 
GENERALES

HUMEDAD

DENSIDAD

DIMENSIONES

MAD. JUVENIL

ANILLOS CRECIMIENTO

Principios de clasificación visual para la madera aserrada

PROCEDENCIA
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UNE 56.546

SINGURALIDADES DE 
ASERRADO

GEMAS

MÉDULA

ALTERACIONES 
BIOLÓGICAS

HONGOS

INSECTOS XILÓFAGOS

SINGULARIDADES 
ANATÓMICAS

NUDOS

FENDAS

ACEBOLLADURAS

DESVÍO DE FIBRA

MAD. REACCIÓN

CARACTERÍSITCAS 
GENERALES

HUMEDAD

DENSIDAD

DEFORMACIONES

CURVATURA CARA

CURVATURA CANTO

ABARQUILLADO

ALABEO

DIMENSIONES

MAD. JUVENIL

ANILLOS CRECIMIENTO

Principios de clasificación visual para la madera aserrada

PROCEDENCIA
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UNE 56.546clasificación visual piezas sección rectangular de eucalipto

Piezas con anchura 
b≤60mm canto h 

≤200mm
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UNE 56.544clasificación visual piezas sección rectangular de pino

Piezas con anchura b≤70mm
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UNE 56.544clasificación visual piezas sección rectangular de pino

Piezas con anchura b>70mm



30/11/2009

23

Estimación de las propiedades resistentes de la madera

CLASIFICACIÓN VISUAL

C
L
A

S
E

 R
E

S
IS

T
E

N
T

E

ENSAYOS MECÁNICOS

TÉCNICAS NO DESTRUCTIVAS (NDT)

Módulo elasticidad estático

Densidad

Tensión de rotura

Calidad visual

Módulo de elasticidad dinámico
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MÉTODOS NO DESTRUCTIVOS NDT: non destructive testing

Un método no destructivo es aquella prueba realizadaa un material
de manera que no altere de forma permanente sus propiedades
físicas, químicas, mecánicas o dimensionales, implicando un daño
imperceptible o nulo en el material.

DEFINICIÓN

MECÁNICOS

ACÚSTICOS

ELECTROMAGNÉTICOS

NUCLEARES 

Basados en la aplicación de fuerzas y medición de deformaciones y otras acciones
mecánicas

Basados en la determinación de la velocidad de transmisión del sonido en el
material y otras mediciones de naturaleza acústica

Basados en las mediciones efectuadas mediante corrientes eléctricas o campos
magnéticos

Emplean rayos x, rayos gamma y resonancia magnética

ULTRASONIDOS

ONDAS DE IMPACTO

ANÁLISIS DE VIBRACIONES

Equipos empleados: PUNDIT PLUS y SYLVATEST

Equipos empleados: microsecond timer (Fakopp)

Equipos empleados: Portal Lumber Grader PLG(Fakopp)
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(N
D
T) ONDAS DE IMPACTO

ACÚSTICOS

MICROSECOND TIMER (FAKOPP)

Emplean una onda sónica (con frecuencias comprendidas entre los 20Hz y los 20kHz)
generada mediante un impacto, por ejemplo, de un martillo

1º. conexión de los transductores

2º. golpeo con el martillo al transductor de inicio

3º. Lectura del tiempo de transmisión de onda (µs)
4º. cálculo de la velocidad de propagación

5º. cálculo del módulo de elasticidad dinámico

V(m/s)=longitud pieza(mm)/tiempo (µs)

Edyn (GPa) = densidad(kg/m3)·v2(m/s)
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(N
D
T) ULTRASONIDOS

ACÚSTICOS

PUNDIT PLUS SYLVATEST TRÍO

Estudio de la transmisión de ondas en un material cuya frecuencia es superior al umbral
máximo de audición humana (20kHz)

1º. colocación de los palpadores

2º. emisión de ultrasonidos desde la unidad central

3º. toma de datos: velocidad de transmisión (v)

4º. cálculo del módulo de elasticidad dinámico Edyn (GPa) = densidad(kg/m3)·v2(m/s)
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(N
D
T) ANÁLISIS DE VIBRACIONES

ACÚSTICOS

PLG (Portal Lumber Grader) Fakopp

Medición de la frecuencia natural de vibración de una pieza de dimensiones y densidad
conocidas

1º. colocación de la viga sobre los apoyos

2º. colocación del micrófono y conexión al PC

3º. golpe con el martillo en la testa y procesado de datos obtenidos : 
frecuencia de vibración (f) y velocidad de transmisión de la onda (v)

4º. cálculo del módulo de elasticidad dinámico

V (m/s) = 2·L·f

( ) ( )50192.02
**

2 ulf
hwl

m
MOEdyn +=

m = masa
l, w, h = dimensiones (mm)
u = diferencia en humedad con respecto al 12%
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caracterizacion de la madera de castaño

densidad    Eest fm Edyncalidad visual

clase resistente
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distribución del castaño en España
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PROCEDENCIAS

ASTURIAS

P
EQ

.E
SC

U
A

D
R

IA

TOTAL: 1350 unidades

DIMENSIONES

40x100x2500 mm

40x150x3500 mm

70x150x3500 mm

GALICIA

DIMENSIONES

100x150x3500 mm

150x200x4500 mm

G
R

A
N

 E
SC

U
A

D
R

IA

TOTAL: 600 unidades

CASTILLA-LEÓN

CATALUÑA

EXTREMADURA

ANDALUCÍA
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VIGA 1 VIGA 2

DIMENSIONES: 40X100X2500 mm

DENSIDAD: 512 Kg/m3

MOD. ELASTICIDAD global: 11,92 N/mm2

TENSIÓN DE ROTURA fm: 43,6 N/mm2

D40

DIMENSIONES: 40X100X2500 mm

DENSIDAD: 589 Kg/m3

MOD. ELASTICIDAD global: 10,34 N/mm2

TENSIÓN DE ROTURA fm: 26,6 N/mm2

D24

≅ ≅
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