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CETEMAS

CENTRO TECNOLOGICO FORESTAL Y DE LA MADERA

.Fundacic')n privada, sin animo de lucro (2009 ). Impulsada por el Gobierno
Regional del Principado de Asturias, las asociaciones sectoriales vy las

empresas lideres del sector

1 A hamient 2. Mejora 'y 3. Gestion forestal
- AProvechamientos produccion forestal
forestales y logistica

Laboratorio de madera
estructural

4.Cambio 5.Tecnologia, Laboratorio de técnicas no

-4 destructivas
Laboratorio de cerramientos

climatico y huella construccion y
de carbono madera estructural

Laboratorio de recubrimientos ,
tratamientos y sellantes.
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Isabel Fernandez Parrado
Ingeniero. Area de Tecnologia, Madera
estructura y construccion

CETEMAS

CENTRO TECNOLOGICO FORESTAL Y DE LA MADERA

Objetivo : promover la investigacion, desarrollo e innovacibn en los diferentes sectores

envueltos en la cadena de valor bosque -industria
1. Investigacién , desarrollo e innovacion ( 1+D+i)
2. Servicio y asesoramiento tecnolégicos

3. Formacioén especifica
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La madera en la
construccion

Origen bioldgico
Propiedades intrinsecas no modificables*
Alta variabilidad

Proceso productivo distinto al resto de materiales
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. La madera en la
construccion

CO,

1t 0, - Balance de CO, en relacion a otros
07t

materiales de construccion

PVC Rigido
Acero

Acero reciclado

Aluminio

Ladrillo rojo

Blogue de hormigén ligero
Madera aserrada

-6000 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

kg CO.e/m?
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Ha acompafado al hombre a lo largo de toda la historia
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Posteriormente aparecieron nuevos materiales que relegaramtimacion
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Desconocimiento del material
Falta de caracterizacion de material y productos

Falta de industrializacion de procesos y productos de madera
competitivos

Falta de Normativa, legislacion
Falta de Codigos /Procedimientos

m asmadera
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Composicion

SECCION TRANSVERSAL
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pared secundaria
capa exterior

pared primaria

Traqueida radial

> cslula del
parénquima radial

lamina media
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areoladas
SECCION TANGENCIAL



Estructura

CORTEZA: constituida por
células muertas.

CAMBIUM: tejido que origina
corteza hacia el exterior y
madera hacia el interior.

DURAMEN : - DURAMEN: madera de la

| parte interior del tronco.
Madera mas oscura, mas
densa (mayor resistencia
mecanica) y mayor resistencia
a los ataques de insectos.

ALBURA: madera de la parte
mas proxima a la corteza.
Madera facil de tratar y de
trabajar.

Duramen
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Caracteristicas fisicas y quimicas

COLOR A HIGROSCOPICIDAD

GRANO A DENSIDAD

BRILLO A ESTABILIDAD DIMENSIONAL

TEXTURA A DURABILIDAD

OLOR Y SABOR A TRIAXIALIDAD

PESO A IMPREGNABILIDAD

DUREZA A PROPIEDADES TERMICAS, ELECTRICAS, ACUST

FIGURA O VETADO

direccion longitudinal

seccion transversal

seccién tangencial

seccion radial
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. La densidad de la madera se mide como la relacion entre masa y volumen referida a un contenido de
humedad de referencia del 12%

Densidad de la madera para diferentes especies (Kg/m

°)

Coniferas

Frondosas

Tropicales

Pino silvestre

Abeto blanco

Picea abies

Abeto Douglas

Pino pinaster

Eucalipto glob.

Castano

Roble europeo

Haya

Roble americano

Iroko

Tatajuba

Teca

Jatoba

Sucupira

asmadera

ASOCIACION ASTURIANA DE
EMPRESARIOS FORESTALES Y
DE LA MADERA



Propiedades mecéanicas

Calidad o
i clasificacion
resistente

CR

dll

Compresion paralela a la fibora  Traccion paralela a la fibra Flexion

asmadera
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Traccion perpendicular a la fibra Compresion perpendicular a la fibram




Cal |dad V|Sua| (aspecto/resistencia)

1 singularidades anatomicas

nudos desviacion de fibra fendas




Campo normativo y legislativo

norma UNE-EN 14080
espaiola

Diciembre 2013

Estructuras de madera
Madera laminada encolada ¥y madera maciza encolada
Requisitos C I I

cODIGO TECNICO

DE LA EDIFICACION
ALIDAD
AENOR ﬁ

asmadera
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Las familias de productos de madera con marcado CE obligatorio se
dividen en:

1.- PRODUCTOS DE CARPINTERIA 2.- PRODUCTOS ESTRUCTURALES YDE
1.1.- Puertas para exterior . CERRAMIENTO
1.2.- Ventanas 2.1.- Tableros para la construccion (estructurales y no
1.3.- Suelos de madera (parquets mosaico y estructurales)
multicapa, tarimas, lamparquet, revestimientos de 2.2.- Madera laminada y microlaminada
suelos rechapados de madera) 2.3.- Madera aserrada para uso estructural, tratada y
1.4.- Revestimiento de paredes y techos (frisos y sin tratar
entablados) 2.4.- Estructuras madera prefabricadas (cerchas. etc.)
1.5.- Persianas/celosias exteriores 2.5.- Kits de construccion de Edificios prefabricados
1.6.- Escaleras prefabricadas de Estructura de madera
1.7.- kits de Tabiqueria interior 2.6.- Vigas y pilares compuestos a base de madera.

asmadera
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Avances industriales 0 tecnologias de procesos
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Madera
Madera
Madera
Madera
Madera
Madera

Perfiles

Paneles contralaminados
Tableros estructurales derivados de la madera
De madera maciza
Contrachapados
De particulas
De virutas orientadas OSB
De particulas aglomeradas con cemento
Vigas mixtas prefabricadas
Paneles sandwich
Ventanas/puertas
Tarimas de exterior e interior

Revestimientos exteriores e interiores

en rollo estructural
aserrada estructural
empalmada estructural
aserrada encolada
laminada encolada
microlaminada

de madera reconstituida
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CETEMAS

CENTRO TECNOLAGICO FORESTAL Y DE LA MADERA
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DB.SE.M

: Tipo de Clase de Clase de Disefio Calculo
Especie . :
HEGEE servicio uso montaje estructural
. o, S i e
7 : (\ & T <

Tipo de . Propiedade

. Diseno Calculo
s aislantes :
producto montaje estructural

asmadera

ASOCIACION ASTURIANA DE
EMPRESARIOS FORESTALES Y
DE LA MADERA




NS TRN uw;i-.l.', TN g R T T

TN TR L Sl st T

EMPRESARIOS FORESTALES Y
DE LA MADERA

@ :
3
e ¢
S




Especie Tipo de
madera

1 1

16.000 especies de madera diferentes, so6lo 2.000 caracter comercial
500 coniferas y 1.500 frondosas

En Espaia se comercializan 150 especies procedentes de todo el mundo

100 frondosas y 50 coniferas
m asmadera
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Especie

Especies nacionales
Pino silvestre (Pinus sylvestris )

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

Pino radiate (Pinus radiata)

Castanio (Castanea sp.)

Roble (Quercus robur o Quercus petraea)

Chopo (Populus sp.)

Eucalipto ( Eucaliptus globulus)

Especies de procedencia Europa del norte y Europa central
Pino silvestrgPinussylvestri$

Picea(Piceaabieg

Roble( Quercugobur)

Especies de procedencia americana
Pino deoregon(Pseudtsuganenziessi

Abetodouglas
Pino amarillo o del sur (SYP), agrupacién de varias espec
- Pinusechinata
- Pinuselliottii
- Pinuspalustris
- Pinustaeda
PiceaPinoAbeto (SPF), agrupacion de varias especies:
- Abiesbalsamea
- Abieslasiocarpa
- Piceaengelmannii

- Picea glauca
asmadera
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- Piceasitchensis




Especie Tipo de
madera

1 1

C.T.E. :Especies estructurales espafiolas

-

Pino silvestre
Pino pinaster
Pino insigne

Pino laricio

~

-~

Eucalipto

Castano

adera

ASOCIACION ASTURIANA DE
EMPRESARIOS FORESTALES Y

DE LA MADE!

RA



Especie Tipo de Madera en rollo estructural

madera Madera aserrada estructural

Madera empalmada estructural

Madera aserrada encolada

Madera laminada encolada

Madera microlaminada

Perfiles de madera reconstituida

Paneles contralaminados

Tableros estructurales derivados de la madera
Vigas mixtas prefabricadas

Paneles sandwich

Ventanas/puertas

O 0O 0O 0 0 00000000

Tarimas de exterior e interior

_Revestimientos exteriores e interiores

asmadera
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Clase de
servicio

Higroscopicidad

la madera tiende a absorber o perder agua en funcion de las condiciones del ambiente : humedad
relativa y temperatura del aire. En obra, la madera debera tener un contenido de humedad lo mas parecido

posible a las condiciones de equilibrio higroscoépico

Clase de servicio 1

Clase de servicio 2

Clase de servicio 3

Se caracteriza por un contenido de humedad en la madera correspondiente a una
temperatura de 20 + 2°C y una humedad relativa del aire que sélo exceda el 65%
unas pocas semanas alafio. Estructuras bajo cubierta y cerradas

Correspondiente a una temperatura de 20 + 2°C y una humedad relativa del aire que
sélo exceda el 85% unas pocas semanas alafio. Estructuras bajo cubierta, pero
abiertas y expuestas al ambiente exterior 0 estructuras en ambiente hiumedo

Condiciones ambientales que conduzcan a contenido de humedad superior al de la
clase de servicio 2 Estructuras expuestas a la intemperie, en contacto con el agua
o con el suelo

asmadera
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http://www.mediamadera.com/flash/galeria/diapo.php?cat=12&num=14&expand=13

Especie Clase de Clase de
servicio uso

Ejemplo 1
T ambiente: 20°C HUMEDAD DE EQUILIBRIO HIGROSCOPICO:
Humedad relativa ambiental: 40% Contenido de humedad de la madera = 8%

asmadera
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Clase de
servicio

Ejemplo 2
T¢ ambiente: 20°C > HUMEDAD DE EQUILIBRIO HIGROSCOPICO:
Humedad relativa ambiental: 65% Contenido de humedad de la madera = 12%

a

ASOCIACION ASTURIANA DE
EMPRESARIOS FORESTALES Y
DE LA MADERA



Clase de

servicio

Obras hidraulicas 30 %

Medios muy humedos 25-30 %

Expuestas a la humedad (no cubiertas) 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 % T




Especie

Clase de

servicio

Las clases de uso intentan valorar el riesgo de ataque o degradacion por agentes xil6fagos, en funcion

del lugar donde se va a instalar . Las clases de uso dependen principalmente del grado de humedad que
puede alcanzar la madera durante su vida de servicio .

Clase de Uso 1

Clase de Uso 2

Clase de Uso 3

Clase de Uso 4

Clase de Uso 5

Elemento estructural cubierto , protegido de la intemperie y no
expuesto a la humedad .

Elemento estructural esta a cubierto y protegido de la intemperie
pero, debido a las condiciones ambientales, se puede dar
ocasionalmente  un contenido de humedad de la madera mayor que
el 20% en parte o en la totalidad del elemento estructural . Ejemplos :
estructura de una piscina cubierta

3.1 El elemento estructural se encuentra al exterior, por encima del
suelo y protegido , sujeto a medidas de disefio y constructivas
destinadas a impedir una exposicion excesiva a los efectos directos de
la intemperie, inclemencias atmosféricas o fuentes de humedad . En
estas condiciones la humedad de Ila madera puede superar
ocasionalmente el contenido de humedad del 20%.

3.2 El elemento estructural se encuentra al exterior , por encima del
suelo y no protegido . En estas condiciones la humedad de la madera
supera frecuentemente el contenido de humedad del 20%

El elemento estructural estd en contacto con el suelo o con agua
dulce y expuesto por tanto a una humidificacion en la que supera
permanentemente el contenido de humedad del 20%.

Situaciénen la cual el elemento estructural esta permanentementeen contacto con
aguasalada Enestascircunstanciagl contenidode humeda
gueel 20% permanentemente

DE LA MADE!

DE
EM PRESARIQHSAFOREST ALES Y



Especie Clase de
servicio

teniendo en cuenta las medidas o detalles constructivos Yy la especie de madera elegida, se puede
prescribir el tratamiento quimico adecuado .

Clase| Descripcion Explicacion
Clase Descripciﬁn Duracion Muy facil de impregnar, la madera aserrada
— 1 Impregnable puede ser impregnada totalmente con
1 Muy durable (MD) 10 a 15 anos tratamiento a presion sin dificultad
2 Durable (D) 7 a 12 afios Facil de impregnar. Normalmente no
es posible una impregnacion completa,
3 Medianamente durable (M) 5a 7 afios _ pero después de 2-3 horas de tratamiento
- Medianamente bajo presion es posible alcanzar una
4 Poco durable [p] 3 a 5 anos impregnable penetracion de mas de 6 mm en las
coniferas. En las frondosas se puede
5 No durable (S) Menos de 3 meses conseguir impregnacion en una

proporcion grande de los vasos

Dificil de impregnar. Después de 3-4 horas
e 3 |Poco impregna-| de tratamiento bajo presion se alcanzan
Durab|l|dad ble sdlo penetraciones de 3 a 6 mm

Practicamente imposible de impregnar.
hE Después de 3-4 horas de tratamiento bajo
Im preg nablhdad 4 |No impregnable presion solo se absorben pequefias asmadel'a

cantidades de producto. Penetraciones
longitudinales y laterales minimas
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Clase de
servicio

teniendo en cuenta las medidas o detalles constructivos Yy la especie de madera elegida, se puede
prescribir el tratamiento quimico adecuado .

> Grado de proteccion
determinado

Clases de uso |

asmadera
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. Especie Tipo de Clase de Clase de Disefio Calculo
madera servicio uso montaje estructural

asmadera
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Especie Tipo de Clase de Clase de Disefno Calculo
. madera Servicio uso montaje estructural

. 4

I 1 1 1

ACCIONES
J RESISTENCIA

Calidad de la madera

4

Clasificacion
estructural

CLASES
RESISTENTES

asmadera
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Especie

Tipo de
madera

Clase de
servicio

Clase de
uso

Diseno
montaje

Calculo
estructural

. |

Coniferas v chopo
014|01ﬁ|c1s|c20|022| cz4|m|csu|c35|c4n|c45|csu —
i ia (en N/mm®) rondesas
: N\ ~ \ pis | D24 | D30 [ D35 | pao | pso | eo | D70
Flexion foo |14 | 16| 18 20| 2| 24 [ 27 30| 35| 40| 45| 50 _ —
Propiedades de resistencia (
Traccién paralela 2 Ia fibra fos s |10 |n ||| |6 |s|n|u| w0 |50 P 3] 2] 30 s ]l
lexicn Y
grcacnpependicularala || o | 04 | 04 |04 |04 |04 | 04 |04 |04 | 04| 04 | 04 | 04 || Trccionpemlelaalafiba || £ | 11| 14 | 18 | 21| 24 | 30 | 36 | 4
” — 06 | 06 | 06 | 05 | 06 | 06 | 06 | 08
g&lsprexmpmaldaala Fn 1% 17 18 l'gi = . ! ! ! !
p o Hodara ReSISte.nCla a 18 | 2| 23| 5| | w | 2| n
la fibra foson 20 22 22 | 23 24 ﬂeX'On
75 | 78 | 80 | 81| 83 | 93 | 105 | 135
\Cortante J| fa |30 | 32| 34|36 38,
, - ) 34 | 40 | 40 | 40| 40 | 40 | a5 | 50
f. .. . -\ ,
Doty s admedo) | oy | 7 | 8 | 9 95| 10 modulo de
S o5 | 10 | 11 | 12| 13| 14| 17| 2
Médulo de elasticidad elasticidad
paralélo a Ia fibra Ewe | 47 | 54 | 60 | 6 bC3
(5% percentil) 10 2 Ia fibra 8 | 85| 92 | 101 109|118 143 | 168
(5% percentil)
Modulo de elasticidad medic B - .
perpendicular a Ia fibra Epeas | 0.23 | 027 | 030 | 032 | 033 giml.dcfd;l“:‘;:g;im" Evpa | 063 | 067 | 073 | 080 | 086 | 093 | 113 | 133
Nlédulo medio de cortante / | Guwe | 044 | 05 | 056 [ 059 | 063 | 062 | 072 | 075 | 081 | 088 | 0.94 | 1.00 itomainio? | 6o 1050 o | 0ee 105 | oer | ose | 106 | 133
(Denudad (o kg Densidad (en ke/o’) )
Densidad A 00 | 310 | 320 [ 3300 £ | A0 ) 380 | 400 [ 420 | 440 | 240 Densidad A 475 | 485 | s30 | s40 | sso | s20 | 700 | @00
| Densidad media pome | 350 | 370 | 390 | 308 ke LI | 150 | 500 | 520 | 550 | Densidad media N P | 570 | 580 | 640 | 650 | s60 | 750 | 840 | 1080
FLAGTES asmadera
RESISTENTES ASOGIACION ASTURIANA DE
EMPRESARIOS FORESTALES Y
DE LA MADERA




. Especie Tipo de Clase de Clase de Disefio Calculo
madera servicio uso montaje estructural

!

1 1 1
ot s _

ME '1 (ESpaﬁa) ﬁ C24
S10 (Alemania) ﬁ C24
ST- I (Francia) ﬁ C18

singularidades anatémicas

nudos desviacion de fibra fendas
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DB.SE.M

Variables atene 2ncuentap -af 1 .a@arcon madera

Tipo de e e lase de Disefno Calculo
madera servicio uso montaje estructural

m asmadera
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TIPO DE OBRA

EDIFICACION

asmadera
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AUN AGUA

VIGAS BIAPOYADAS Y CORREAS

Edificio de Observacion del Karsten  Amieva




A DOS AGUAS
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CERCHA TRADICIONAL
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A DOS AGUAS

CERCHMIXTA

Piscina cubierta en Cabuenes



A DOS AGUAS

VIGAS DE INTRADOS CURVO

CERCHAS DE TIRANTE CURVO

asmadera
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Cuadra de caballos en Luanco
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ARCOS BIARTICULADOS

.mediamadera .com

Cabuenes

Piscina cubierta en



TIPO DE OBRA
EDIFICACION

PUENTES

asmadera
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TIPO DE OBRA
EDIFICACION

PUENTES

ah. L[L!wLhXZ t; wDh[ ! {ZX
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