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1. INTRODUCCIÓN



CLASIFICACIÓN VISUAL

NORMAS POR PAÍS Y POR 
ESPECIE

Caracterización de la madera estructural

CALIDAD VISUAL ESTRUCTURAL

EC7 
PARA PINO URUGUAYO

Argentina: IRAM 

Chile: NCh

España: UNE

Uruguay: UNIT



CLASIFICACIÓN VISUAL

Caracterización de la madera estructural

CALIDAD VISUAL ESTRUCTURAL

EC7 
PARA PINO URUGUAYO

¿Cuáles son las propiedades mecánicas de cálculo 

de esta calidad EC7?



CLASIFICACIÓN VISUAL

Caracterización de la madera estructural

ENSAYOS DE FLEXIÓN HASTA ROTURA

CALIDAD VISUAL ESTRUCTURAL

EC7 
PARA PINO URUGUAYO







2. CLASES RESISTENTES



módulo de 
elasticidad

densidad

resistencia 
a flexión

CLASE RESISTENTE

ASIGNACIÓN DE LA CLASE RESISTENTE

prEN 338:2012. Madera estructural. Clases resistentes

Determinación de las propiedades mecánicas

El Eurocódigo 5 hace referencia a la norma EN 338 



Variedad de especies de madera

Diversas procedencias de madera

Distintas normas de clasificación

Combinación de especies y 
calidades de madera en grupos
con propiedades de resistencia, 
rigidez y densidad similares (en
valores característicos)

Calidad 
visual de la 

madera

Clasificación 
estructural

CLASES 
RESISTENTES

¿Qué son las CLASES RESISTENTES?



C

Madera estructural. Clases resistentes



D

Madera estructural. Clases resistentes



Madera estructural. Clases resistentes

Clase resistente C14
C = coniferous

14 = resistencia a flexión (N/mm2)



módulo de 
elasticidad

densidad

resistencia 
a flexión



www.brookhuis.com/en/products/strength-grading/international-standards-ce-marking.php

www.brookhuis.com/en/products/strength-grading/international-standards-ce-marking.php



www.koskisen.com/company/news/2011-10-23/are-you-ready-ce-marking-we-koskisen-are



Relación entre calidad visual y clase resistente

EN 1912:2012. Madera estructural. Clases resistentes. Asignación de calidades visuales y especies



Clase 
resistente

País que publica 
la norma de 
clasificación

Calidad Nombre comercial Procedencia Identificación
botánica

Observaciones

¿? Uruguay EC7 Pino elliottii

Pino taeda

Uruguay 48

Relación entre calidad visual y clase resistente



3. ANÁLISIS DE LA METODOLOGÍA DE 
ENSAYOS PARA ADAPTARSE A LA NORMATIVA 

EUROPEA



1. Diferencia entre medición de la flecha en el eje de la cara de la viga y 
en el canto inferior (según norma europea)

Análisis de la metodología de ensayo con respecto a 
requerimientos de normativa europea

CONCLUSIÓN: No se encontraron diferencias

L 

b 

h L 

b 

h 

MEDICIÓN EN LA CARA MEDICIÓN EN EL CANTO



2. Diferencia entre utilizar un extensómetro en una cara en lugar de dos
extensómetros (uno en cada cara)

CONCLUSIÓN: aceptable el valor medio del módulo de elasticidad, 
pero no se pudo determinar el valor característico. 

Análisis de la metodología de ensayo con respecto a 
requerimientos de normativa europea

L 

b 

h 



3.Tramos del diagrama carga-deformación para estimación del módulo
de elasticidad

Análisis de la metodología de ensayo con respecto a 
requerimientos de normativa europea

CONCLUSIÓN: se propusieron unos coeficientes correctores de tramo

para poder obtener el módulo de elasticidad, que son válidos

únicamente para las muestras ensayadas y no extrapolables a nuevos

ensayos
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4. Acondicionado de las vigas previo a ensayo

Análisis de la metodología de ensayo con respecto a 
requerimientos de normativa europea

CONCLUSIÓN: Actualmente no existe en Uruguay una cámara de

acondicionado de estas características para vigas de tamaño

estructural.

Tª: 20±2ºC 

H.R.: 65±5%



4. CARACTERIZACIÓN MECÁNICA DE LA 
MADERA DE PINO URUGUAYO



Caracterización estructural de la madera de Pinus

taeda/elliottii de procedencia Uruguaya

N° de muestra Procedencia Sección media (mm) Edad N° probetas

1 Litoral 49x146 25 años 115

2 Suroeste 49x148 15 años 146

Total 261



Caracterización estructural de la madera de Pinus

taeda/elliottii de procedencia Uruguaya

N° de muestra Procedencia Sección media (mm) Edad N° probetas

1 Litoral 49x146 25 años 115

2 Suroeste 49x148 15 años 146

Total 261

Muestra Procedencia Edad

(años)

Sección

(mm)

Longitud

(mm)

Clasificadas

EC7

Rechazadas % de 

rechazo

1 Litoral 25 49x146 2800 58 57 49,6

2 Suroeste 15 49x148 2800 42 104 71,2

Total - - 49x147 2800 100 161 61,7

% de clasificadas visualmente y % de rechazo



Caracterización estructural de la madera de Pinus

taeda/elliottii de procedencia Uruguaya



Caracterización estructural de la madera de Pinus

taeda/elliottii de procedencia Uruguaya

RESISTENCIA A FLEXIÓN

Ks: factor de corrección en función del número y tamaño de las muestras



Caracterización estructural de la madera de Pinus

taeda/elliottii de procedencia Uruguaya
MÓDULO DE 
ELASTICIDAD



Caracterización estructural de la madera de Pinus

taeda/elliottii de procedencia Uruguaya
DENSIDAD



Valores característicos de las propiedades mecánicas de la 
madera estructural de P. elliottii/taeda de sección 50x147 mm



fm,k=14,63 N/mm2 E0,medio=7,04 kN/mm2 ρk=348 Kg/m3

Asignación de la clase resistente



módulo de 
elasticidad

densidad

Resistencia 
a flexion

CLASE RESISTENTE

ρk (Kg/m3)    

348

E0,m (N/mm2)     

7,04         

fm,k (N/mm2)    

14,6

C14



Relación entre calidad visual y clase resistente para el 
pino uruguayo

Clase 
resistente

País que publica 
la norma de 
clasificación

Calidad
visual

Nombre comercial Procedencia Identificación
botánica

Observaciones

C14 Uruguay EC7 Pino elliottii

Pino taeda

Uruguay 48



5. CONCLUSIONES 



1. La madera de pino clasificada visualmente como EC7 se correspondería con una

clase resistente C14

2. Necesidad de generar una norma UNIT de clasificación visual de la madera de pino

5. Ampliar las procedencias de pino a diferentes regiones de Uruguay

6. Incluir diferentes secciones de cada procedencia

Conclusiones

3. Necesidad de aumentar el número de muestras y el número de probetas por 
muestra de pino a ensayar hasta rotura, para evitar aplicar coeficientes de corrección que 

penalicen los valores característicos de la resistencia a flexión de las vigas.

7. Caracterizar la madera aserrada de Eucalyptus grandis de Uruguay

4. Realizar los futuros ensayos físicos y mecánicos de las vigas de acuerdo a la

normativa europea para evitar la aplicación de coeficientes correctores en función de la

metodología de ensayo empleada
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