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1. Madera y Agua

RECONEIXEMENT I CLASSIFICACIÓ DE 
DEFICIÈNCIES  ESTRUCTURALS PROVOCADES 

PER LA PRESENCIA DE [Ω!LD¦!Φ

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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1.- Estructura y composición de la 
madera

2.- Relación entre agua y madera
3.- Durabilidad de la madera
4.- Patologías derivadas de la 

humedad en la madera
5.- Detalles constructivos

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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1.- Estructura y composición de la 
madera

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Tema 6: Madera y Agua

La madera está diseñada para sobrevivir en un ambiente húmedo (el propio

árbol en pie) y, tras cumplir su ciclo vital, reciclar al medio natural sus

componentes esenciales. Su estructura está constituida por celulosa,

hemicelulosa y lignina que son los principales componentes de la pared

celular.

Para obtener su energía vital, por el árbol circula una mezcla de agua y

sales minerales, desde las raíces hasta las hojas donde es transformada en

un carbohidrato (glucosa) a través de la fotosíntesis. Estas funciones se

realizan en la albura, la porción situada en la parte más externa del tronco,

formada por células vivas con una misión básicamente conductora y donde

el árbol almacena las sustancias de reserva.

Durante el proceso de duraminización se forman sustancias como los

extractos que, a menudo, incorporan elementos fungicidas e insecticidas.

Asimismo, las sustancias de reserva desaparecen y el contenido de

humedad se reduce al disminuir la capacidad conductora de las células,

tanto en su sentido transversal como longitudinal.
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Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Tema 6: Madera y Agua

F
u
e
n
te
: 
M

a
n
u
e
l T

o
u
z
a

Glucosa
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Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Tema 6: Madera y Agua
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Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Tema 6: Madera y Agua
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Celulosa: Polisacárido formado exclusivamente por moléculas de glucosa
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Composición química de la madera

8

COMPORTAMIENTO MECÁNICO DE LOS

CONSTITUYENTES DE LA PARED CELULAR

El análisis de los distintos componentes será el siguiente:

CELULOSA

La celulosa es el principal componente estructural de la

madera. Seria el equivalente a las armaduras en el

hormigón armado.

La celulosa es un polímero lineal, cuya fórmula es (C6

H10 O5) n siendo el valor de n varios miles de unidades.

HEMICELULOSA

Se considera a la hemicelulosa como el agente

cementante que mantiene aglomeradas las microfibrillas

y evita fisuras cuando las fibras de la madera son

sometidas a esfuerzos de torsión, flexión o compresión

que actúan sobre ellas.

La hemicelulosa, también un polímero, cuyas fórmulas

(C5 H8 O4)n y (C6 H8 O4)n siendo el valor de n de

centenares de unidades. Su grado de polimerización es

menor que el de la celulosa.

LIGNINA.

Podríamos decir que la lignina actúa como

impermeabilizante de las cadenas de celulosa (muy

hidrófilas) y como aglomerante de las estructuras

fibrilares de las células.

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Estructura microscópica 
de la madera

-Coníferas:

-90% traqueidas: función conductoray
desostén.

Fuente: La madera y su anatomía
Luis García Esteban et al. - AITIM

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Estructura microscópica de la 
madera

-Frondosas:

-Célulasmásespecializadas.

-Estructuramáscompleja

-Traqueidas: funciónde sostén

-Vasos: funciónconductora

Fuente: La madera y su anatomía
Luis García Esteban et al. - AITIM

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Estructura ultramicroscópica de la madera: la pared celular

-Tubosdecadenasdecelulosadispuestossegúnel ejedel árbol ligadosentre símediantelignina:

-Láminamedia: lignina+hemicelulosa. Elementode cohesiónentre célulasparaformar tejidos.

-Paredprimaria: microfibrillasincrustadasenun fondode lignina.

-Paredsecundaria: microfibrillas incrustadasen pequeñasproporcionesde lignina donde se distinguentres
capasquecontienenmicrofibrillascondistintasorientaciones.

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Estructura ultramicroscópica de la madera: la pared celular

Células en un espécimen de coníferas ςJoaquim Montón ςLaboratorio materiales UPC

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

12



W
h
w
b
!
5
!
 
¢
:
/
b
L
/
!
 
!
/
9
 
Χ

Jorge Blasco Miguel - Consultor ŘΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 13

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Tema 6: Madera y Agua

F
u
e
n
te
: 
M

a
n
u
e
l T

o
u
z
a

Algunas especies de coníferas frecuentemente utilizadas en construcción como la pícea o abeto rojo (Picea

abies) y, en menor medida, el abeto blanco (Abies alba), son difícilmente impregnables (salvo con

procedimientos especiales). El fabricante garantizará que se alcanza la protección especificada para su clase de

uso.

Las maderas no durables naturalmente empleadas en clases de uso 3.2, 4 y 5 deberán ser maderas

impregnables (clase 1 de la norma UNE-EN 350-2).
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2.- Relación entre agua y madera

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Å Inclusodespuésde muchosañosdespuésde talar los arboles,la
maderamantienesu higroscopicidady continua intercambiando
la humedad con la atmosfera que la rodea, variando sus
dimensionesy muchasde suscaracterísticasfisico-mecanicasen
función de su contenido de humedad. Por esta razón, la
durabilidad de la madera esta vinculada con los ciclos de
condensacióny evaporacióna la queestasometida.

Å En un edificio la formación de la condensación se debe
principalmente a la producción de la humedad interna de las
actividades diarias del hombre relacionadas con la higiene
personal,de limpiezay de alimentación,asícomolasdiferencias
en la presióny la temperatura entre el exterior y el interior que
implican el cambio de estado del vapor de agua. Enel casode
edificios de madera la presenciade humedad intersticial y el
consiguientedesarrollo de hongosy de moho es, sin duda, la
peor amenazaposible porque se desencadenaun proceso de
descomposicióncon una perdida irreversiblede las propiedades
mecánicas.

15

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Tema 2: Madera y Agua

F
u
e
n
te

: 
R

o
th

o
b
la

a
s



W
h
w
b
!
5
!
 
¢
:
/
b
L
/
!
 
!
/
9
 
Χ

Jorge Blasco Miguel - Consultor ŘΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ 16

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Tema 6: Madera y Agua
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Además de calor, el aire es el vehículo para la

humedad.

La cantidad de humedad contenida en el aire

depende de la temperatura: cuanto mayor sea la

temperatura, mayor es la cantidad que puede

contener el aire. Para cada temperatura existe un

limite, mas allá del cual el vapor se condensa

convirtiéndose en condensación (aire saturado).

Este limite se identifica como el ñpunto de rocíoò,

mas bien la temperatura a la cual el vapor de agua

pasa al estado liquido. El vapor de agua se

condensa sobre una superficie solo si esta esta mas

fría que el punto de rocío, o cuando el equilibrio del

vapor de agua en el aire se ha superado y ha

alcanzado el valor de saturación.

El vapor de agua, como el calor, tiende a atravesar

las capas de los materiales de construcción de

acuerdo a un proceso natural de ñdifusi·nòcausado

por una diferencia en

la presión de vapor entre los ambientes internos y

externos.
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Anisotropía de la madera

-Las propiedades físicas y las características

mecánicas de la madera dependen de la

dirección del esfuerzo respecto a la dirección

de las fibras.

-Se consideran tres direcciones principales:

-Axial: paralela al eje de crecimiento del

árbol

-Radial: perpendicular a la axial, y

cortando al eje del árbol

-Tangencial: perpendicular a la dirección

axial y a la radial.

-Para definir las propiedades de la madera,

distinguiremos dos direcciones principales:

-Paralela a la fibra

-Perpendicular a la fibra

17

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Es la propiedad más importante, pues influye sobre todas las demás, propiedades físicas, mecánicas, mayor

o menor aptitud para su elaboración, estabilidad dimensional y resistencia al ataque de seres vivos.

El agua es el vehículo de transporte que utilizan las plantas para su alimento, esto, unido a la higroscopicidad

de la madera, hace que esta tenga normalmente en su interior cierta cantidad de agua, que es necesario

conocer antes de su uso, debido a las modificaciones que produce en las características físicas y mecánicas.

El agua en la madera, puede estar presente de tres formas diferentes:

Å Agua de constitución o agua combinada: Es aquella que entra a formar parte de los compuestos

químicos que constituyen la madera. Forma parte integrante de la materia leñosa (de su propia

estructura), y no se puede eliminar si no es destruyendo al propio material (por ejemplo, quemándola).

Å Agua de impregnación o de saturación: Es la que impregna la pared de las células rellenando los

espacios submicroscópicos y microscópicos de la misma. Se introduce dentro de la pared celular, siendo

la causa de la contracción de la madera cuando la pierde (desorción) y de su expansión o hinchamiento

cuando la recupera (sorción: retención de agua). Se puede eliminar por calentamiento hasta 100 - 110Á

C.

Å Agua libre: Es la que llena el lumen de las células o tubos (vasos, traqueidas, etc.) Es absorbida por

capilaridad.

El agua libre, una vez perdida por la madera, ya no puede ser recuperada a partir de la humedad

atmosférica. Para recuperarla, habrá de ser por inmersión directa en el agua. El agua libre no tiene mas

repercusión que la ocupación física de los huecos, y por consiguiente no influye en la hinchazón o merma de

la madera ni en las propiedades mecánicas.

Las dos últimas, impregnación y libre son las que constituyen la humedad de la madera. La humedad es la

cantidad de agua que contiene la madera expresada en % de su peso en estado anhídro o húmedo.

Tema 6: Madera y Agua

Humedad de la madera. Relaciones agua - madera

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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CONTENIDO DE HUMEDAD.

Definimos como contenido de humedad o simplemente humedad de la madera h a la relación del peso del agua

contenida en la madera, al peso de la madera anhidra y se calcula de la siguiente forma:

Å en la que Ph representa el peso de la madera que estamos estudiando, Po el peso de la madera anhídra y se

multiplica por 100 para así obtener el % de contenido de humedad de la madera referida al peso seco

La humedad no es constante en todo el espesor de la pieza, siendo menor en el interior y teniendo más humedad

la albura que el duramen.

La madera contiene más agua en verano que en invierno. Es un material higroscópico, lo cual significa que

absorbe o desprende agua en función del ambiente que le rodea.

Expuesta al aire pierde agua y acaba estabilizándose a una humedad que depende de las condiciones del

ambiente: temperatura y humedad.

Si estas condiciones varían, también variará su contenido de humedad. La humedad de la madera tiende a estar

en equilibrio con el estado del aire ambiente. Este equilibrio no es el mismo si la madera está secándose, que si

está absorbiendo agua.

El primer tipo de agua que elimina la madera es el agua libre; esta pérdida se hace prácticamente sin variación de

las características físicas - mecánicas (varia su densidad aparente.)

Desaparecida el agua libre, queda el agua de impregnación de la pared celular (satura las fibras de la madera) y

que al disminuir por medio de la evaporación o secado modifica las propiedades fisico - mecánicas (su dureza y la

mayoría de las resistencias mecánicas aumentan) y el volumen de la pieza de madera disminuye como

consecuencia de la disminución de volumen de las paredes de cada una de sus células.

Tema 6: Madera y Agua

Humedad de la madera. Relaciones agua - madera

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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AGUA DE 
SATURACIÓN
+ AGUA LIBRE

AGUA DE 
SATURACIÓN

AGUA DE 
SATURACIÓN

MADERA SECA

P é r d i d a     d e     a g u a

Proceso de secado de la madera

Tema 6: Madera y Agua
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La humedad de la madera depende, ahora, de las condiciones higrotérmicas del ambiente. A cada

par de valores de temperatura y humedad relativa del aire corresponde, en la madera, una humedad

comprendida entre el 0% y el 30% (punto de saturación de las fibras, aproximadamente), que recibe

el nombre de "Humedad de equilibrio higroscópico". Este "Punto de saturación de las fibras"

(P.S.F.) o más exactamente Punto de saturación de la pared celular, nos indica la máxima

humedad que puede contener una madera sin que exista agua libre.

Una vez que haya descendido de este punto, la madera no volverá a tomar agua libre si no es

por inmersión.

Este P.S.F. es de gran importancia, ya que supone una frontera a las variaciones

dimensionales, variación de resistencias, etc. Su valor es del orden del 30%, pudiendo sufrir

pequeñas variaciones de unas especies a otras.

Las maderas con P.S.F. bajo, tienen estabilizadas sus características mecánicas cuando son

empleadas en atmósferas húmedas. Por el contrario si dichas maderas se emplean en atmósferas

de humedad baja, se deformarán cuando varíe dicha humedad. (Maderas nerviosas).

Las maderas de P.S.F. altos son, en general, utilizadas en un medio con un % de humedad muy

inferior a la que corresponde al P.S.F., excepto en el caso en que se encuentren sumergidas. Se

moverán siempre bajo la influencia de las variaciones de humedad pero son, en general, poco

nerviosas.

Tema 6: Madera y Agua

Humedad de la madera. Relaciones agua - madera

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Cuadro de estado de la madera según el % de
humedad.

Å Madera empapada:

Hasta un 150% de humedad aproximadamente
(sumergida en agua)

Å Madera verde:

Hasta un 70% de humedad (madera en pie o
cortada en monte)

Å Madera saturada:

30% de humedad (sin agua libre, coincide con
P.S.F.)

Å Madera semi-seca:

del 30% al 23% de humedad (madera
aserrada)

Å Madera comercialmente seca:

del 23% al 18% (durante su estancia en el aire)

Å Madera secada al aire:

del 18% al 13% (al abrigo de la lluvia)

Å Madera desecada (muy seca):

menos del 13% (secado natural o en clima
seco)

Å Madera anhídrida:

0% (en estufa a 103ÁC. Estado inestable)

Å Humedad normal para ensayos: Las humedades

de la madera para la realización de ensayos han

sido el 12 y el 15% según países y normas.

Actualmente tiende a usarse la humedad de

equilibrio que se obtiene a una temperatura de

20ÁC. y con una humedad relativa del 65%, lo

que nos da una humedad en la madera de

aproximadamente del 12%.

Para las obras, la guía de humedad que debe de

tener la madera según la naturaleza de la obra, es la

siguiente:

Å Obras hidráulicas: 30% de humedad (contacto en

agua)

Å Túneles y galerías: de un 25% a un 30% de humedad

(medios muy húmedos)

Å Andamios, encofrados y cimbras: 18% al 25% de

humedad (expuestos a la humedad)

Å En obras cubiertas abiertas: 16% a 20% de humedad.

Å En obras cubiertas cerradas: 13% a 17% de

humedad.

Å En locales cerrados y calentados: 12% al 14% de

humedad

Å En locales con calefacción continua: 10% al 12% de

humedad.

Humedad de la madera. Relaciones agua - madera
Tema 6: Madera y Agua
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Aparatos de medida de humedad 

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Aparatos de medida de humedad 

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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ÅCondicionesde ensayode
las propiedades mecánicas
de la madera:

Å20ºC de temperatura y 65% de

Humedad relativa del aire

ÅHumedad equilibrio higroscópico de la

madera : 12%

Humedad de equilibrio higroscópico de la madera

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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ÅVariacionesdimensionalessegúnla dirección
queseconsidere:

ÅCorte tangencial: mayor alabeo

ÅMayor variación dimensional: dirección

tangencial

ÅCorte radial: menor alabeo

ÅMaderas nerviosas: diferencias acusadas entre

coeficientes de contracción tangencial y radial, mayor

tendencia al alabeo durante el secado.

ÅMaderas nobles: diferencias pequeñas entre coeficientes

de contracción tangencial y radial, menor tendencia al

alabeo durante el secado.

Humedad de la madera: hinchazón y merma

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Humedad de la madera: hinchazón y merma

Tema 6: Madera y Agua

27
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Humedad de la madera: hinchazón y merma

Tema 6: Madera y Agua

28
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Humedad de la madera: hinchazón y merma

Tema 6: Madera y Agua

29
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DIFERENCIA ENTRE LA CONTRACCIÓN 
RADIAL  Y LA CONTRACCIÓN TANGENCIAL

Humedad de la madera: hinchazón y merma

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Secado: controlar la velocidad,

humedad y temperatura minimiza

la aparición de grietas de secado.

Secados lentos y progresivos son

menos agresivos

Humedad de la madera: hinchazón y merma

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Fuente: Manuel Touza

Humedad de la madera: hinchazón y merma

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Fuente: Manuel Touza

Humedad de la madera: hinchazón y merma

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Factor de modificación kmod

El factor de modificación tiene en cuenta el efecto de la duración de la carga y del contenido de humedad de la

madera.

Clase de servicio

El contenido de humedad de la madera afecta a sus propiedades mecánicas como ya hemos visto. Por este

motivo, y para evitar problemas de cambio de volumen, se aconsejan las siguientes humedades:
ωExpuestoa la lluvia18-25%
ωExteriorno expuesto16-20%
ωInterior no calefactado13-17%
ωInterior calefactado12-14%

A nivel normativo, se establecen tres clases de servicio:

T (ºC) HR (%) Humedad  equilibrio 

higroscópico media(%)

CS1 20Ñ2 <65 < 12

CS2 20Ñ2 <85 < 20

CS3 Otras situaciones más 

desfavorables

> 20

Humedad de la madera: relación con la resistencia

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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35

35

Humedad de la madera: relación con la resistencia

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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3.- Durabilidad de la madera

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Fuente: Cis Madeira

Tema 6: Madera y Agua
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Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Tema 6: Madera y Agua

En ocasiones, la madera queda inmersa en unas condiciones que la

convierten en un material prácticamente imperecedero. Un ejemplo son los

elementos de madera que permanecen sumergidos en agua dulce, donde

pueden alcanzar una durabilidad extraordinaria ya que el ambiente saturado

de agua y desprovisto de oxígeno impide el desarrollo de los principales

organismos xilófagos.

Sólo a finales del siglo XIX se descubre que el agente causante de la

pudrición de la madera es un organismo vegetal. Este descubrimiento

también permitió establecer el umbral mínimo del 20% de humedad

requerido por los hongos de pudrición para poder degradar la madera y, en

consecuencia, desarrollar medidas de diseño constructivo más eficaces.
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Estrategias para la protección:

Clase de riesgo

Madera: - Elección de especie (durabilidad natural)

- Protección constructiva o pasiva

- Protección química

Herrajes: - Elección del material (acero inoxidable)

- Protección por revestimientos (cinc)

Tema 6: Madera y Agua

Durabilidad de la madera

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Tema 6: Madera y Agua
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Clase de riesgo 1

Interior
Centroscomerciales
Viviendas,etc

Nohayriesgode ataquepor hongosy en cuantoa insectos,puedeser
atacadapor coleópterosy ocasionalmentepor termitas

Tema 6: Madera y Agua

Durabilidad de la madera: clases de uso/riesgo

41
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Armaduras de cubiertas, piscinas
cubiertas, elementos cercanos a
instalaciones de agua

El riesgo de ataque por insectos es similar al de la clase 1

Clase de riesgo 2

Tema 6: Madera y Agua

Durabilidad de la madera: clases de uso/riesgo

ΧAFECTACIÓ DE LES HUMITATS EN LES ESTRUCTURES

42
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Intemperie
Pérgolas
- Protegido -

Lamaderapuede ser atacadapor los mismosorganismosque en la
clasede riesgo2 peroconmayorprobabilidad

Clase de riesgo 3.1

Tema 6: Madera y Agua

Durabilidad de la madera: clases de uso/riesgo

Al exterior, por encima del suelo, protegido. Ocasionalmente húmedo

ΧAFECTACIÓ DE LES HUMITATS EN LES ESTRUCTURES

43



W
h
w
b
!
5
!
 
¢
:
/
b
L
/
!
 
!
/
9
 
Χ

Jorge Blasco Miguel - Consultor ŘΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ

Intemperie
Puentes
- No protegido -

La madera puede ser atacada por los mismos organismos que en 
la clase de riesgo 2 pero con mayor probabilidad

Clase de riesgo 3.2

Tema 6: Madera y Agua

Durabilidad de la madera: clases de uso/riesgo

Al exterior, por encima del suelo, no protegido. Frecuentemente húmedo

44
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Postes empotrados en el suelo
Empalizadas
Embarcaderos fluviales

Además de los organismos que atacan en las clases 1, 2 y 3 hay 
posibilidad de ataque por hongos de pudrición. También el riesgo de 
ataque por termitas es mayor.

Clase de riesgo 4

Tema 6: Madera y Agua

Durabilidad de la madera: clases de uso/riesgo
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Estructuras en agua salada
Pantalanes
Muelles

El riesgo de ataque es el correspondiente a las clases anteriores más 
el adicional de xilófagos marinos.

Clase de riesgo 5

Tema 6: Madera y Agua

Durabilidad de la madera: clases de uso/riesgo
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Oceánico litoral : Llueve 133 días al año (1691 mm)
Oceánico continental : Llueve 97 días al año (817 mm)
Mediterráneo continental : Llueve 63 días al año (436 mm)

Fuente: Cis Madeira

Tema 6: Madera y Agua

¿ Durabilidad de la madera en contacto con el 

suelo/aire ?

47
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Tema 6: Madera y Agua

¿ Durabilidad de la madera en contacto con el 

suelo/aire ?

48
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/[!{9 59 ¦{h Ғ wL9{Dh 59 I¦a9/¢!/Ljb Ғ 
f ό/[La!¢h[hDN!Σ 5L{9eh /hb{¢w¦/¢L±hΣ a!{L±L5!5Σ Χύ

Fuente: Cis Madeira

Tema 6: Madera y Agua
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Durabilidad de la madera

Tema 6: Madera y Agua

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Tema 6: Madera y Agua
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Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Tema 6: Madera y Agua
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Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{

Tema 6: Madera y Agua
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Tema 6: Madera y Agua

Durabilidad de la madera: aparición agentes biológicos

54
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DURABILIDAD DE UNA OBRA DE MADERA

Fuente: Cis Madeira

PERIODO DE SERVICIO DE LA OBRA : Asegurar con la fiabilidad requerida, la estabilidad del conjunto y la 

resistencia necesaria durante un tiempo determinado.

- Edificaciones > 50 años (CTE)
-Entarimados de exterior, fachadas de madera, mobiliario urbano, pasarelas peatonales é > 20 - 30 años ?

Tema 6: Madera y Agua
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Fuente: Cis Madeira

DURABILIDAD DE UNA OBRA DE MADERA

Tema 6: Madera y Agua
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Tema 6: Madera y Agua

Durabilidad de la madera

Χ!C9/¢!/Lj 59 [9{ I¦aL¢!¢{ 9b [9{ 9{¢w¦/¢¦w9{
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1. En la tabla 3.2 se incluyen los valores mínimos del espesor del revestimiento de protección

frente a la corrosión o el tipo de acero necesario según las diferentes clases de servicio.

2. Las uniones exteriores expuestas al agua deben diseñarse de forma que se evite la retención

del agua.

3. En las estructuras que no estén en Clase de Servicio 1 ó 2, además de la consideración del

tratamiento de la madera y la protección de otros materiales, las uniones deben quedar
ventiladas y con capacidad de evacuar el agua rápidamente y sin retenciones.

Tabla 3.2 Protección mínima frente a la corrosión (relativa a la norma ISO 2081), o tipo de acero necesario 
Elemento de fijación Clase de servicio 1 Clase de servicio 2 Clase de servicio 3 

/ƭŀǾƻǎ ȅ ǘƛǊŀŦƻƴŘƻǎ Ŏƻƴ Ř Җ п ƳƳ Ninguna Fe/Zn 12c (1) Fe/Zn 25c (2) 

Pernos, pasadores y clavos con d > 4 mm Ninguna Ninguna Fe/Zn 25c (2) 
Grapas Fe/Zn 12c (1) Fe/Zn 12c (1) Acero inoxidable 
Placas dentadas y chapas de acero con espesor de 
hasta 3 mm 

Fe/Zn 12c (1) Fe/Zn 12c (1) Acero inoxidable 

Chapas de acero con espesor por encima de 3 
hasta 5 mm 

Ninguna Fe/Zn 12c (1) Fe/Zn 25c (2) 

Chapas de acero con espesor superior a 5 mm Ninguna Ninguna Fe/Zn 25c (2) 
(1)

(2) 

Si se emplea galvanizado en caliente la protección Fe/Zn 12c debe sustituirse por Z 275, y la protección Fe/Zn 25c debe sustituirse 
por Z 350. 

En condiciones expuestas especialmente a la corrosión debe considerarse la utilización de Fe/Zn 40c, un galvanizado en caliente 
más grueso o acero inoxidable 

58

Tema 6: Madera y Agua

Protección contra la corrosión de los elementos 

metálicos (CTE SE-M 3.3)
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Jorge Blasco Miguel - Consultor ŘΩŜǎǘǊǳŎǘǳǊŜǎ

Elección del tipo de protección (CTE SE-M 3.2.1.3)

Clase de uso
Nivel de penetración NP (UNE-EN 

351-1)
1 NP1(1)
2 NP1(2) (3)

3.1 NP2(3)
3.2 NP3(4)

4
NP4(5)
NP5

5 NP6(4)

(1) Se recomienda un tratamiento superficial con un producto

insecticida

(2) El elemento de maderadeberá recibir un tratamiento superficial

conun productoinsecticiday fungicida.

(3) Los elementossituadosen cubiertasventiladasse asignarána la

clase2. Encubiertasno ventiladas,seasignarána la clase3.1, salvoque

se incorpore una lámina de impermeabilización,en cuyo caso se

asignarána la clase2. Asimismo,se consideraránde clase3.1 aquellos

casos en los que en el interior de edificacionesexista riesgo de

generaciónde puntos de condensaciónno evitablesmediantemedidas

dediseñoy evacuacióndevapordeagua

(4) Lasmaderasno durablesnaturalmenteempleadasen estasclases

de usodeberánsermaderasimpregnables(clase1 de la normaUNE-EN

350-2).

(5) Sóloparael casodemaderade seccióncircular(rollizo).

Tema 6: Madera y Agua

Protección de la madera
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