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LA norma vigente en la RFA para el dimensio- 
tiamiento de los elementos estructurales de ma- 
dera es la DIN 1052, edición de octubre de 1969. 
seguii la cual hay que distinguir tres grupos prin- 
cipales de  maderas: coniferas europeas, madera 
laminada de coníferas europeas y roble y haya. 
Para el primer grupo se consideran tres calida- 
des, para el segundo dos y en el tercero una ca- 
lidad-media. 

El sieuiente cuadro. punto 9.1.1 de la norma, " . . 
resume los distintos valores de las tensiones ad- 
misibles para cada grupo y calidad: 

TENSIONES ADMISIBLES EN KG/CM' PARA: 

( 1 )  Uiiliz;iiido csios wlores Ihay que coni;ir con nxiyares delanii;iciones. ii considerar desde el punio de visia colir- 
iruciivo cuando sea necesario. En iinioiies mediante diversos mcdian no pueden scr uiiliiadas csios valores. 

Para madera leminada sólo se tiene en cuenta 
a las coniferas europeas; por consiguiente, cual- 
quier comprobación de la aptitud de un tipo de 
madera en este sentido sólo viene al caso cuando 
se traia de  una conífera. 

Sin embargo, y fuera del marco de las normas, 
cualquier elemento estructural de madera, sea de 
la forma que sea, y de  cualquier tipo de madera, 
puede ser utilizado con sus propias tcnsiones ad- 
misibles, siempre que. tras un estudio en el Cen-. 
tro Oficial de  Ensayos de. Materiales para la 
Construcción, se demuestre- la exactitud de esas 
tensiones, en cuyo caso se emite la correspon- 
diente autorización. 



bución normal de los resultados de los ensayos a 
rotura de la muestra. Lo cual significa que sólo 
el 5 por 100 de los ensayos realizados conducen 

Sin considerar esto ultimo, si se quiere estu- 
diar una nueva especie o variedad de conifera, 
hay que desarrollar un análisis estadistico sobre 
los resultados de un amplio proceso de ensayos 
a rotura y aplicar una serie de coeficientes de re- 
ducción, todo ello sobre la base de unos princi- 
pios generales. 

Las experiencias realizadas han demostrado 
que las tensiones de rotura siguen una distnbu- 
ción normal, con un mayor o menor valor me- 
dio, pero con una tendencia marcada hacia una 
mayor dispersión (coeficiente de variación) segin 
aumenta ese valor medio. 

El proceso general puede esquematizarse 
como sigue: 

De las tensiones de rotura de un cierto nume- 
ro de probetas libres de defectos correspondien- 
tes a una muestra determinada se fiia un valor ¡ni- 
cial, que corresponde a un cierto percentil de la 
distribución normal resultante. Posteriormente se 
aplican a dicho valor unos coeficientes reducto 
res, unos dependientes del material madera y 
otros independientes. 

Del estudio estadistico derivan una tensión 
media de rotura y un coeficiente de variación. Te- 
niendo en cuenta que en la práctica no es nece- 
sario considerar un intervalo de exactitud en la 
media inferior al 5 por 100, debido al propio 
error dimensional del que están afectadas las pro- 
betas de ensayo, y que en las experiencias reali- 
zadas hasta el momento el coeficiente de varia- 
ción ha oscilado entre el 15 v 20 por 100, se pue- . . . . 
de adelantar que seria suficiente, en principio, 
para la muestra de un número de 15 a 20 arbo  
les y dos o tres probetas por árbol, siempre que 
se preste atención al muestreo, especialmente en 
lo correspondiente al reparto del área total ocu- 
pada por la especie en zonas homogéneas de si- 
milar importancia, elección de árboles y lugar de 
las probetas dentro del tronco en cuanto a altura 
y situación respecto al eje del fuste. 

La selección debe ser totalmente al azar, sin 
ninguna influencia por parte de la persona que la 
efectúa y con restitución, pero teniendo en cuen- 
ta Que no ouede haber en la muestra dos orobe- 

, . 
5 por 100 en el valor de la media, debido a la es- 
timación de ese valor medio, con lo cual, deno 
minando 5 por 100 B al valor inicial de la ten- 
sión. tenemos: 

Donde: - 
B = Valor medio resultante de los ensayos. 
V = Coeficiente de variación de la distribucion 

normal. 

A continuación se aplican los coeficientes de 
reducción dependientes del material. Estos son 
tres, dependientes, respectivamente, de la calidad 
de la madera, de la duración de las cargas y de 
la humedad de la madera. 

El primero de los coeficientes se halla a partir 
de una serie de ensayos a rotura realizados sobre 
piezas de un tamaño suficiente como para que 
exista analogia entre éstas y las de uso normal en 
construcción. 

En el caso concreto de la madera laminada, ex- 
periencias realizadas en USA han mostrado que 
por d i d a d  y tipo de madera es suficiente una 
muestra de 15 piezas rectas de longitud de 4 m y 
altura de canto 20-25 cm con los defectos m&- 
mos permitidos en la zona de momento máxima. 

tas consecutivas del mismo árbol. 
La siguiente expresión define más exactamen- 

te el minimo tamaño de la muestra para un in- 
tervalo de confianza del 90 por 100 y cuando ya 
se conoce la desviación tipica, o se ha indagado 
ésta a partir de una muestra piloto de al menos 
25 unidades: 

L- 
(e) 

Donde: 
o = Desviación tipica. 
a = lntenalo de exactitud de la media; en nues- 

tro caso, el 5 por 100 de su valor. 

Como norma general y con las hipótesis ante 
riores se toma como valor inicial el percentil (in- 
tervalo de confianza) del 90 por 100 de la distri- 



Después de determinar el valor correspondieii- 
te al intervalo de confianza del 90 por 1004e esta 
serie de ensayos y por compariició~i con el valor 
que se dedujo antcriormciile de los ensayos con 
madera libre de defecios se obtiene el coeficiente 
de rediscióii por calidad de la madera 

La ciilidad de la maderki de las clases 1. Il y 111 
este perfectamente definida, en cuanto a sus par- 
ticularidades y defectos tolerados. en ki norma 
DIN 4074 iCondiciones de calidad para la iiid- 

dera aserrada de coiiiferas de construccio~i)~. 
La iiorm;i DIN 1052. punto 11.5.2. especifica 

quc para inadera ianiinada de las respectivas cii- 
lidades se admite que el 70 por 100 centriil. res- 
pecto a la fibra neutra. de las piezas esté coiisti- 
tuido por inadera de la clase de calidad inmedii~. 
tainente inferior. 

Los ensayos deben realizarse con madera a un 
12 por 100 de Iiumedad de equilibrio higroscópi- 
co; por consiguiente. y puesto que aun no estiin- 
do expuesta directamente ZI la intemperie el con- 
tenido de Iiuiiiedad puede ser considerableniente 
niayor, es necesario aplicar un coeficiente rcduc- 
tor de 0.90. 

Para contrarrestar el efecto beneficiante sobre 
las iensiones que produce un;i duración de los eii- 
sayos de uno a cinco minutos, y dado quc fre. 
cuentemente las cargas tienen una mayor diira- 
ción. se aplica otro coeficiente reductor aiustado 
si 0,56, el cinl es idéntico al utilizado en USA y 
en Australia. Cargas de corta duración se inino- 
ran posteriormente en el dimensionamiento. 

Los tres coeficientes reduciores citados son de- 
pendientes del materinl madera. Además debe 
considerarse una nueva reducción que abarque 
aspectos ajenos al msiterial, conio la calidad en la 
ejecucióii de la obra. la autenticidad de las ciir- 
gas supuestas, la exactitud de dimensionamiento 
y el peligro para ias personas y consecuencias 
económicas en caso de lallo. 

Con bitse en una propuesta de la Iiisiitución 
Inglesa para los Coeficicntes de Seguridad de las 
Estructuras, este coelícieiite reductor seria para 
1;) m;~dci.;i sólid~i: 

Donde: 
X = Coeficiente de scguridad para influencias 

que conducen al Mlo de la estructura. 
Y = Coeficiente de seguridad para las conse- 

cuencias en caso de fallo. 
A = Calidad de la ejecución de la obra. 
B = Autenticidad de las cargas supuestas. 
C = Exactitud del dimensionamiento. 
a = Muy bien. 
b = Bien. 
c = Suficiente. 
d = Mal. 
D = Peligro para las personas. 
E = Consecuencias económicas. 
u = Sin peligro. 
e = Serio. 
f = Muy serio. 



De estos valores se puede deducir una reduo 
ción del valor medio, oor su urovia estimación. 

Según se ha visto, para la madera sólida se ha 
aceptado: 

Calidad de la ejecución de la obra: muy bien. 
Autenticidad de las cargas supuestas: bien. 
Exactitud del dimensionamiento: muy bien. 
Peligro para las personas: serio. 
Consecuencias económicas: sin peligro. 

En el caso de la madera laminada este coeft 
ciente es algo más elevado que el de la madera 
sólida. 

De una serie de ensayos a rotura en flexión rea- 
Iiados en el Centro Oficial de Ensayos de Ma- 
teriales de Constmcción sobre vigas de madera 
laminada de picea, de calidades 1 y 11, según 

. . 
respectivamente: 

Tensión de rotura por flexión, calidadl: 
a = 4 por 100. 
Tensión de rotura por flexión, calidad 11: 
a = 5 por 100. 
Tensión de rotura por esfuerzo cortante, ca- 
lidades 1 y 11: a = 4,5 por 100. 

Los valores correspondientes al limite inferior 
del intervalo de confianza del 90 por 100 son, en 
'i-km': 

. s % , B = B ( ]  - i ,h4:vT].)  
A .  

DIN 4074 y DIN 1052, se obtuvieron los siguien- 
tes resultados en kgicm'. 

:'T$s%n de rotura por fléxióii, M- :.,. 
I idd 1 ..................... : ..................... ., 

TqsiÓn .de rotura por Ilenión. ca- 
................... ....... lidid 11 '... ... 

~ e i i s b  adé rotura por esfuerzo cor- 
tante, calidades 1 y ll. .................... 

Si ahora tenemos en cuenta las tensiones ad- 
misibles para madera laminada que indica la nor- 
ma DIN 1052 y los respectivos coeficientes de re- 
ducción antes señalados, debidos a la humedad 
de la madera v la duración de las careas. Ileea- 
riamo 
ajenas 

r a un coeficiente 
al material made 

' ,  

Número 
de encays 

% 
)*' 

25 $ 
73 ... f l  

25 :; ~.,.. r? 
51 i". 

" . "~ 
de reducción por causas 
ra, respectivamente: 

l 

Valor 
Medio 

467 

404  

45.7 

Desviación 
fipiea 

60.5 

59.4 

9.1 

Coeficieote 
de variación 

,..~: . , 
, . 
0:1,29;: 
, , .  . ,.. ,,. 

0i147.. 
. . . .  

,:-: ' , ,: : , ~ .. 
0yg9", : 
, ,. 



Estos valores están en consonancia con las 
condiciones generales que ha de cumplir cual- 
quier elemento estructural de madera y/o sus p r o  
ductos derivados: 

Valor medio de una serie de ensayos 2 3 ve- 
ces la tensión admisible. 

Limite inferior del intervalo de confianza del 
90% de la distribución normal de la serie de en- 
sayos 2 2,s veces la tensión admisible. 

Podriamos deducir, de ur. modo general, el 
coeficiente de reducción por causas ajenas al ma- 
terial madera del siguiente modo: 

1 1 1  
Coef reducción = - - . -= 

2,s 0,56 0,9 

Si comparamos esta coeficiente con el cornes- 
pondiente antes indicado para la madera sólida, 
- =  0,64, observamos un importante aumen- 
1,56 
to, justificado éste por la mejor calidad en la eje- 
cución de la obra, mayor exactitud en el dimen- 
sionado y sobre todo por la mejor resistencia al 
fuego de la madera laminada respeco a la sólida, 
lo cual inciede directamente en una menor peli- 
grosidad hacia la personas. 

Para terminar, y como ejemplo de aplicación 
del proceso total a un caso práctico, supongamos 
que queramos averiguar si la madera laminada 
de una wnifera no estudiada, respecto al dimen- 
sionamiento de sus elementos estruchirales, está 
comprendida en la denominación madera  lami- 
nada de coniferas)) que especifica la norma DIN 
1052. 

Supongamos que del estudio estadístico de la 
resistencia en flexión de probetas libres de defec- 
tos, derivan un valor medio de 850 kg/cm', con 
un intervalo de aproximación de este nivel me- 
dio del 5%, y un coeficiente de variación del 18%. 

5 % B = B (1 - 1,64 . V-0,05) = 850 (1 - 
- l,64.0,18-0,05) kg/cm2 = 557 kg/cm2. 

Supongamos que tras los ensayos de rotura de 
un cierto número de vigas laminadas de calidad 
1 (DIN 1052 y DIN 1074) se deduce un valor del 
limite inferior del intervalo de wnfianza del 90% 
igual a 446 kg/cm2 para la flexión estática. En- 
tonces, el coeficiente reductor de tensiones por 

446 calidad de la madera seria: -= 0,80. 
557 

Si consideramos el resto de los coeficientes, d e  
pendientes e independientes del material, obten* 
mos como valor final de la tensión: 

o = 5 5 7 ~ 0 , 8 0 X 0 , 9 0 X 0 , 5 6 ~ 0 , 7 9 4  = 178 
kg/cm2 

Este valor obtenido es bastante superior a los 
140 kg/cml que indica la norma DIN 1052, con 
lo que quedaría demostrada para la flexión está- 
tica y calidad 1, la idoneidad de esa madera. 


