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Fundacion privada, sin animo de lucro (2009). Impulsada por el

1. Aprovechamientos 2. Mejoray 3. Gestion forestal

forestales y logistica produccién forestal

Laboratorio de madera

5.Tecnologia, estructural
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el Lete o U / destructivas

madera Laboratorio de cerramientos
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Mejoray
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y
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Tecnologia de «— Normalizacion
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productos o aserrada




asmadera o
m CETEMAS mmmmswm La madera en la construccion 21/10/2016

EMPRESARIOS FORESTALES Y
LA MADERA

como material de construccion

Origen biolégico
Proceso “productivo” distinto al resto de materiales (emision de CO, y
funcién sumidero)
Propiedades intrinsecas no modificables
Alta variabilidad

Desconocimiento del material
Problematica: mal diseno, calculo y ejecucién
Falta de caracterizacion de material y productos, industrializacién
Carencias en la normativa y en los procedimientos constructivos
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como material de construccion

Material organico heterogéneo con estructura celular: celulosa, hemicelulosa,
lignina
Estructura macroscoépica: duramen y albura
Estructura microscoépica: estructura en fibras, disposicion mayoritariamente
longitudinal
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Propiedades
de la Max. humedad alcanzada

madera en funcién de t* y humedad
relativa del aire

Condiciones higrotérmicas de servicio

En obras hidraulicas 30%
En medios muy humedos 25-30%
Expuestas a la humedad 18-25%
Obras cubiertas pero abiertas 16-20%

Obras cubiertas y cerradas 13-17%

Local cerrado y calefactado 12-14%

Local con calefaccion continua 10-12%
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La madera en la construccion 21/10/2016

Propiedades
de la
madera

referida a un contenido de
humedad de referencia del 12%

Densidad de la madera para diferentes especies (Kg/m3)

Coniferas Frondosas Tropicales
Pino silvestre 500-540 Eucalipto glob. 740-830 Iroko 630-670
Abeto blanco 440-480 Castafio 540-650 Tatajuba 800
Picea abies 440-470 Roble europeo 670-760 Teca 650-750
Abeto Douglas 470-520 Haya 690-750 Jatoba 955-970
Pino pinaster 530-550 Roble 650-790 Sucupira 915

americano
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Simplificacién
para el calculo

estructural
segun C.T.E.:

Caracteristicas
mecanicas

Paralela a la fibra ( )

Perpendicular (
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de la madera

Propiedades mecanicas paralelas a la fibra
Propiedades mecanicas perpendiculares a la fibra

q\?oqf" ngar a la'fibra
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Débil resistencia a compresién y a traccion perpendicular a la fibra

Las resistencias y moédulos de elasticidad en la direccidén paralela a la
fibra son mucho mas elevados que en la direccién perpendicular
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Comparacion de tensiones admisibles de
(N/mm?)

‘s ‘s Modulo
.. Traccion Traccion Compres. | Compres. . .
15 J 1 J o3 B 18 J 43 B 20 J 11000 |

- Elevada resistencia a flexion (14-30) comparada con su peso propio. La
relacion resistencial/peso es 1.3 veces superior a la del acero y 10 veces
superior a la del hormigon

- Buena resistencia a traccion y a compresion paralela a la fibra

- Escasa resistencia a cortante, similar a la del hormigdéon y menor que la
del acero

- Escasa resistencia traccion y compresion perpendicular a la fibra

- Bajo moédulo de elasticidad: mitad que el hormigon y 20 veces menos que
el acero
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como material de construccion

Factores que influyen en las
1. Contenido de humedad 1 _

' contenido de humedad

(para contenido humedad < 30% = P.S.F.)

2. Duracién de la carga

T duraciondela carga > 1 _

3. Calidad de la madera

T Nede singularidades madera > 1 | _

(también denominados defectos)
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como material de construccion

Propiedades mecanicas:

singularidades anatomicas

nudos desviacion de fibra fendas
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como material de construccion

Propiedades mecanicas:

singularidades de aserrado

gemas médula
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Propiedades mecanicas:

deformaciones
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como material de construccion

Propiedades mecanicas:

ataque por agentes bioloégicos
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clases resistentes

Normativa de calculo

Instruccion de acciones

C.T.E-D.B.-A.E Acciones en la edificacion IAP - 11 sobre puentes de

carretera

Seguridad estructural EC-5 Eurocodigo 5
Seguridad estructural. Madera
‘ UNE-EN 14080
C.T.E.-D.B.-S.I. Seguridad en caso de incendio ll()l‘l’lld
espaiiola

Diciembre 2013

Estructuras de madera
Madera laminada encolada y madera maciza encolada
Requisitos
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Calidad de la madera
Clasificacion estructural

Variedad de especies de

madera

Diversas procedencias de la CLASES Combinacion de

madera — > LEBENEE P cspecies y calidades de
madera en grupos con

Distintas normas de propiedades de
clasificacion resistencia, rigidez y
densidad similares
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La madera en la construccion 21/10/2016

clases resistentes (UNE EN 338)

D = frondosas

Clase resistente D30

30 = resistencia a flexion (N/mm?2)

Coniferas v chopo Frondosas
cia | 6| cis [ o || o | v [ o] es | oo | cas | oo p1s | D24 | D30 | p3s | Do | pso | pso | Do
iedades de resistencia ( Nimm’) / Propiedades de resistencia () N/mm?)
Flexion foo |14 |16 | 18 [ 20| 2| 24| 27 | 30| 35| a0 | a5 | 50 Flexién fo |18 | 2 fa0 35| a0 [0 60|
Tracciénparadlelaalafibm || fou | 8 | 10 | 11 | 12 | 13| 14 | 16 | 18| 21| 2| 27| 30 Trecciénparalelaalafibra || fou | 11 | 14 f 18 | 21 | 24 [ 30 | 36 | @
fraonpependilarala §l £ | 04 | 04 |04 |04 | 0s ]| 04 |04 | 04 ] 04|04 | 04| 0a || Imcciupependiclarale |} o | o5 | o5 05 | 06 | 05 | 05 | 06 | 06
RESISTENCIA
-~ « 7 .,
E;;’fmmpmﬂda ala oo |16 |17 | 8w 0] 20 | 2| B35 |26 | 27| 9 ggff“mm’“ ala oo |18 | 2 3| 25| 26| 29 | 32| 3
E"ggf‘mma fosx | 20 | 22 [ 22 |23 | 24| 25 | 26 | 27| 28 | 20 | 31 | 32 ﬁ";ﬁ“iﬁﬂmﬂ fon | 75 | 78 || 80 | 81| 83 | 93 | 105 | 135
ortante fo | 30| 32|34 |36 |38 a0 | 40 | 20| 40| 20| 40| 20 fo | 34 | 40 20 40| 40 | 40| 45 | 50
iedades de rigidez (en KNmmr) Propiedades de rigidez (en kN mur’)
Modulo de elasticidad medio . Modulo de elasticidad medio .
panslely a1 oo B | 7 | 8 | 9 |95 | 0| 11 |15| 12| 3] 14 15] 16 analey a1 e Foewo | 85 | 10 J 10 | 12| 13| 14| 17| 20
Modulo de elasticidad Rl(\ l D Ez Modulo de elasticidad
paralelo a la fibra Ewe | 47 | 34 | 60 | 64 1/ Wl g0 | 87| 94 | 100 | 107 || paraleloala fibra Ewe | 8 | 85 || 92 | 101 109 | 118|143 | 168
(5% percentl) (5% percentil)
Modulo de elasticidad medic 5 - - . 7 s Modulo de elasticidad medio = -
Denendiode § 1 fiom B | 023 | 027 | 030 | 032 | 033 | 037 | 038 | 040 | 043 | 047 | 050 | 053 || Modulo de castercnd Eup | 063 | 067 [073 | 080 | 086 | 093 | 1.13 | 133
dulo medio de cortant Guoso | 044 | 05 | 036 | 059 | 063 | 069 | 072 | 075 | 081 | 088 | 094 | 100 Nulidulomediodecorante | Guwo | 059 | 062 | 069 | 075 | 051 | 088 | 106 | 125
: : )
Densidad (en kg/m) Densidad (en kg/m™)
Densidad A | 290 | 310 | 320 | 330pk 30 b 350[p 38 |n3%l 400 | 420 | 440 | 460 | Densidad a | 475 | 485 | s30 | s40 | sso | 620 | 700 | 900
| Densidad media ) p | 350 | 370 | 380 | 3007 Free | 0|V I 480 | s00 | 520 | 550  \ Densidad media N P | 570 | 380 | 640 ) 650 | 660 | 750 | 240 | 1080
CONIFERAS + CHOPO FRONDOSAS
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3. Variables a tener en cuenta para

CONIFERAS
FRONDOSAS
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La madera en la construccion 21/10/2016

CONIFERAS
FRONDOSAS

Especies nacionales
Pino silvestre (Pinus sylvestris)

Pino laricio (Pinus nigra)
Pino pinaster (Pinus pinaster)

Pino radiate (Pinus radiata)

Castaio ( Castanea sp.)

Roble (Quercus robur o Quercus petraea)

Especies de procedencia americana
Pino de oregon (Pseudtsuga menziessi)

Abeto douglas
Pino amarillo o del sur (SYP), gerupo de varias especies:

Pinus echinata

Pinus elliottii

Pinus palustris

Pinus taeda

Chopo (Populus sp.) Picea-Pino-Abeto (SPF), grupo de varias especies:
Eucalipto ( Eucaliptus globulus) - Abies balsamea
- Abies lasiocarpa
Especies de procedencia Europa del norte y Europa central - Picea engelmannii
Pino silvestre (Pinus sylvestris) - Picea glauca
Picea (Picea abies) - Picea sitchensis

Roble ( Quercus robur)
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3. Variables a tener en cuenta para

La madera en la construccion 21/10/2016

CONIFERAS ASERRADA
FRONDOSAS LAMINADA

MICROLAMINADA

ROLLIZOS

TABLEROS
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3. Variables a tener en cuenta para

CONIFERAS ASERRADA CLASE 1 E—) CLASE 1

FRONDOSAS LAMINADA CLASE 2 e— CLASE 2
MICROLAMINADA CLASE 3.1Y 3.2

ROLLIZOS CLASE 3 —) CLASE 4

TABLEROS v CLASE 5
RESISTENCIA TRi?‘ZﬁI:I;EI’TO
ESTRUCTURAL
PROTECTOR
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3. Variables a tener en cuenta para

[

Elemento
estructural

e

~N

vaaluacién
de riesgo

>

Clases de
Uso

EN 335/1
\_ J

\_

Eleccion
de la
especie

EN 350/2

CLASE DE USO

Durabilidad No es necesario
natural tratamiento
suficiente EN
460

Durabilidad
natural
insuficiente EN
460
),

Especie

impregnable EN

impregnable EN

Especie no
350/2

350/2

Eleccion del
tratamiento EN
599/1 EN 351/1
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3. Variables a tener en cuenta para

ESPECIE TIPO DE MADERA CLASE DE SERVICIO CLASE DE USO

CONIFERAS | | ASERRADA | CLASE1 | CLASE1 |

FRONDOSAS | | LAMINADA | CLASE2 | CLASE2 |
MICROLAMINADA | CLASE3 | CLASE 3.1Y 3.2

ROLLIZOS | CLASE4 |

TABLEROS | CLASES |

MADERA |

UNIONES |
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3. Variables a tener en cuenta para

PROTECCION POR

DISENO
Proteger la cara superior de los elementos de
Evitar el contacto directo de la madera que estén expuestos directamente a la
madera con el terreno intemperie y en los casos en los que pueda

acumularse agua.
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3. Variables a tener en cuenta para

PROTECCION POR

DISENO
Evitar que los arranques de soportes y Evitar uniones en las que se pueda
arcos queden embebidos en el hormigoéon u acumular el agua

otro material de fabrica
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DISENO* - MONTAJE

PROTECCION POR

DISENO
Ventilar los encuentros de vigas en Facilitar, en general, al conjunto de la cubierta
muros, manteniendo una separacion la rapida evacuacion de las aguas de lluvia y
minima entre la superficie de la madera disponer sistemas de desague de las

y el material del muro. Separador condensaciones en los lugares pertinentes
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3. Variables a tener en cuenta para

ESPECIE TIPO DE MADERA CLASE DE SERVICIO CLASE DE USO

CONIFERAS | | ASERRADA | CLASE1 | CLASE1 |

FRONDOSAS | | LAMINADA | CLASE2 | CLASE2 |
MICROLAMINADA | CLASE3 | CLASE 3.1Y 3.2

ROLLIZOS | CLASE4 |

TABLEROS | CLASES |

DISENO* - MONTAJE CALCULO ESTRUCTURAL

MADERA | CTE - DB - AE |

UNIONES | CTE-DB-SE | C I E

CTE-DB-SE-M

CODIGO TECNICO
CTE-DB-SI | DE LA EDIFICACION
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4. Tipos de

Madera en rollo estructural

Madera aserrada estructural
Madera empalmada estructural
Madera aserrada encolada
Madera laminada encolada
Perfiles de madera reconstituida

Tableros estructurales



asmadera o
CETEMAS mm@mmmm La madera en la construccion 21/10/2016

EMPRESARIOS FORESTALES Y
DE LA MADERA

4. Tipos de

Madera en rollo

CENTRO TECNOLOGICO FORESTAL Y DE LA MADERA

* Pies derechos en construcciones de uso agricola como cobertizos y naves de
pequenas luces o como soportes de pasarelas y pasos elevados.

* Viguetas de forjado de piso y parecillos en cubiertas.

e Construcciones de embarcaderos y pantalanes.

* Pilotes de cimentacion.

 Cercados, empalizadas, postes de senalizacion y equipamiento de parques y
jardines.
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4. Tipos de

Madera aserrada

d
m asmacera La madera en la construccion 21/10/2016

e Estructuras de luces pequenas (4 a 6 metros) y medias (6 a 16 metros) formando
una estructura completa o como parte de ella en los sistemas mixtos

 Sistemas de entramado ligero: viguetas de forjado, pies derechos de los muros de
entramados y estructuras de cubierta (vanos de hasta12 a 16 m)
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Material mas homogéneo con longitudes notablemente mayores que la madera
aserrada del que procede, tan sélo limitadas por las habituales de transporte (14
m)

Se comercializa clasificado, con asignacion de clase resistente y un contenido de
humedad en el entorno de un 15 %.
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Madera aserrada encolada

CENTRO TECNOLOGICO FORESTAL Y DE LA MADERA

e Comparte los usos estructurales con la madera aserrada y laminada encolada en
luces pequenas y medias.

e Vigas, viguetas, pares y correas en viviendas y edificios de luces reducidas.
Presentan la ventaja de permitir luces y escuadrias mayores que la madera
aserrada.
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Madera laminada

 Grandes luces libres en edificios de uso publico, comercial o deportivo. Luces de
30a 70 m.

 Luces moderadas (8 a 14 m) en construcciones mixtas de madera aserrada y
laminada, para los elementos principales.

e Estructura de cubierta de peso propio reducido.

« Cuando se requiere un aspecto natural y calido y cuando se precisa una
resistencia a los agentes quimicos agresivos.
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4. Tipos de

Madera

 Especificamente diseinado para usos estructurales debido a la elevada
resistencia, uniformidad de sus propiedades y a su poco peso
e Mayoritariamente coniferas
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4. Tipos de

Perfiles de madera reconstituida
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Eficiencia mecanica
Eficiencia energética durante su transformacion
Material renovable y sumidero de CO,

Evolucidn de su tecnologia: productos estructurales mas fiables y
economicos

Mejor conocimiento: estructural, ecoldégico y medioambiental
Normativas y procedimientos en constante mejora y adaptacion
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. Fire Station 76; Gresham, OR / Hennebery Eddy Architects.

Jackson Hole Airport / Gensler + Martin

Wood Innovation Design Center (WIDC) / Michael Green Architecture
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