


1 



1 

ESTUDIO DEL USO SOSTENIBLE ARQUITECTÓNICO 

DE LOS RECURSOS NATURALES MADEREROS 

DE LA COMARCA SIERRA DE CAZORLA

Publicación: Mayo 2015

Edición: Asociación de Desarrollo Rural Sierra de Cazorla.
Coordinador editorial: Juan Antonio Marín Ruiz

Autora: Beatriz Segura Plaza

Maquetación: Beatriz Segura Plaza
Diseño Web: Carlos Anguís Moreno
ISBN: 978-84-606-8499-2

Se ha hecho lo posible para contactar con los propietarios de los derechos de autor del 
material publicado en este libro, referenciando en todo momento la fuente electrónica. 
Eventuales errores u omisiones serán corregidas en futuras ediciones.



2 

PRESENTACIÓN:

El 29 de Enero de 1996, nace la Asociación o Grupo de Desarrollo Rural Sierra de Cazorla, 
impulsada por los nueve ayuntamientos de la Comarca Sierra de Cazorla, concebida 
como una entidad sin ánimo de lucro cuyo fin primordial es la promoción del desarrollo so-
cio-económico de nuestro territorio, y que después de tres Marcos Comunitarios, PRODER 
(1996-2000), PRODER-Andalucía (2.000-2006) y el actual programa LIDERA (2.007-2.013), 
de aplicación de políticas europeas de desarrollo rural tanto en nuestra Comarca, como 
en Andalucía (52 GDR´s), en España (264) y en Europa (2.297), han demostrado ser una 
herramienta eficiente de gestión y de modelo de gobernanza, basado en el enfoque 
LEADER, enfoque de abajo hacia arriba con la participación y representación del territo-
rio, a través de todos los agentes económicos y sociales que interactúan (Ayuntamientos, 
Sindicatos, Asociaciones de Empresarios, de Mujeres, de Jóvenes, Culturales, Organizacio-
nes agrarias y no Agrarias, de Trabajo Asociado, entidades financieras, …) y, sobre todo 
un motor de dinamización de las zonas rurales europeas, como ámbitos de generación 
de riqueza, de actividad económica y, sobre todo, con altos niveles de calidad de vida.  
En la elaboración de la Nueva Estrategia de Desarrollo Rural para la Sierra de Cazorla 
(periodo 2007-2013) y, más concretamente, en la mesa temática participativa de Territorio 
Físico y Medio Ambiente, se definió como un objetivo crucial: Promover un desarrollo sos-
tenible del espacio rural conservando y utilizando adecuadamente los recursos naturales.
Un aspecto importante a reseñar desde el punto de vista socioeconómico es la perte-
nencia de la Comarca Sierra de Cazorla al Parque Natural de Las Sierras de Cazorla, 
Segura y Las Villas, lo que condiciona sin duda las características sociales y económicas 
de los municipios que integran la Comarca. Esta circunstancia, implica la ordenación de 
los recursos en todo su ámbito territorial, con miras a lograr un equilibrio entre el necesa-
rio progreso económico y social de todos sus pueblos, y la conservación del patrimonio 
natural para las futuras generaciones. Además del recurso forestal, nos encontramos con 
el olivar, que aporta otra serie de productos o subproductos que son susceptibles de su 
aprovechamiento y como elementos diversificadores de nuestra economía: madera de 
olivo, biomasa, alpeorujo,…
Con este proyecto, que pretende ser un elemento de dinamización y, en base a sus con-
clusiones, persigue esencialmente la recuperación de un sector, el maderero, muy vin-
culado a la construcción, que tan importante peso en cuanto a empleo y generación 
de riqueza ha tenido a lo largo de la historia en nuestra Comarca. Así, el uso de recursos 
endógenos infrautilizados como la madera de nuestros montes y del olivar, puede con-
tribuir a la sostenibilidad, mediante el uso local de materiales, y al desarrollo económico, 
a través del fomento de empresas auxiliares, además de procurar la recuperación de la 
técnica maderera local, aportando soluciones arquitectónicas que aprovechen este re-
curso natural tan nuestro . Es por ello que el Estudio del Uso Arquitectónico de los Recursos 
Madereros de la Comarca Sierra de Cazorla, bien merece el apoyo por parte del  Grupo 
de Desarrollo Rural que presido. Nos gustaría resaltar el carácter inédito de esta publica-
ción y, sobre todo, felicitar a su autora, Beatriz Segura Plaza, por este estudio.

Francisco Jiménez Nogueras
Presidente del Grupo de Desarrollo Rural Sierra de Cazorla
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PRÓLOGO:

Antes de empezar el libro, quería expresar  como profesional del sector y arqui-
tecta vocacional, mi admiración hacia la madera como material de construc-
ción,  así como también, remarcar mi pasión por el entorno que se analiza, al ser 
para mi, no sólo lugar de investigación, si no residencia y cuna de nacimiento.

El esfuerzo de investigar en el sector maderero, está fundamentado en la revalo-
rización y el desarrollo de unas tierras de provechosos recursos, que hasta hoy en 
día, han estado infravalorados o explotados para fines externos a la comarca 
Sierra de Cazorla, no apreciándose como es acorde a la riqueza que poseen.

Exaltar también el esfuerzo y trabajo de muchos de los compañeros entrevista-
dos así como la Asociación de Desarrollo Rural Sierra de Cazorla, por su constan-
cia en el cuidado y mantenimiento de nuestro idílico lugar, que de forma casi 
anónima, llevan décadas protegiendo y preservando su valor.                               

                                                                                                                (Beatriz Segura)

Esta edición es una síntesis del libro: Estudio del Uso Sostenible Arquitectónico de 
los Recursos Naturales Madereros de la Comarca Sierra de Cazorla, en el cual, 
se especifican de forma más exhaustiva y extensa los parámetros básicos de 
construcción con el recurso natural en la comarca.

En este extracto se remarcan los aspectos más destacables, mostrándose el 
índice general con la información relativa en la edición completa. Quedan re-
saltados en él, de distinta tonalidad, los aspectos que se pueden encontrar de 
forma simplificada, en esta pequeña edición de bolsillo.

La edición completa quedará publicada durante el año 2015 en la web:        
www.recursosmadereros.com, donde se podrá consultar de forma pública. 

Una vez realizada su publicación, también estará disponible en la web:
www.comarcasierracazorla.com donde se podrá acceder a la información por  
capítulos.
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INTRODUCCIÓN:

El libro se distribuye en tres capítulos: 

1_Estado de la cuestión. Entorno Comarca Sierra de Cazorla; 
2_Historia y análisis constructivo de su arquitectura tradicional; 
3_Desarrollo y Objetivos. Construcción con Madera actual.

El primer capítulo está destinado al análisis de la evolución arquitectónica des-
de la mirada de la sostenibilidad, así como un estudio del entorno medioam-
biental, social y económico de la comarca Sierra de Cazorla. En este último, se 
estudian las capacidades forestales que tiene el entorno, la repercusión social 
que conlleva la reactivación del sector y los aspectos económicos ligados al 
desarrollo. Se destaca un trabajo de campo de entrevistas a los diversos repre-
sentantes del sector así como de las instituciones principales, para contrastar la 
realidad maderera con la apreciación y prestigio de ésta a nivel constructivo.

El segundo capítulo recoge la información histórica del uso de la madera, rela-
cionada principalmente con su uso arquitectónico e ingenieril; detallando cons-
tructivamente sistemas, cualidades y técnicas de ejecución utilizadas. 
Se deja constancia, como recogen otros escritos, del potencial del Parque na-
tural, pues a su vez tenía varios aprovechamientos, como son pastos, apicultura, 
setas, betunes o alquitranes vegetales, plantas aromáticas y condimentarías, 
mantillos, frutos, caza, pesca, líquenes-pelusa, carbones vegetales, leñas, picón 
y en especial, la madera que aquí nos confiere, habiendo sido una de las ma-
yores fuentes de ocupación laboral de los serranos. Tras ello, se han visitado en 
torno a 30 construcciones distribuidas en la comarca y se han confrontado téc-
nicas constructivas con compañeros del sector de la construcción. 

El tercer capítulo detalla la aplicación actual de la madera en construcción, 
estudiando los rendimientos para la comarca Sierra de Cazorla, utilidades arqui-
tectónicas y beneficios para el ser humano.

Igualmente se recogen datos técnicos de edificación, sistemas constructivos, 
mantenimiento y precauciones, así como orientaciones arquitectónicas para 
técnicos o especialistas de los parámetros fundamentales de construcción. 
Se realiza también una comparativa económica de la ejecución estructural con 
madera según precios de mercado y mano de obra del año 2015. Finalmente, 
se muestran ejemplos construidos de proyectos arquitectónicos que aplican la 
madera como herramienta fundamental de proyección, técnicas bioclimáticas 
y recomendaciones constructivas.
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1.1 LA MADERA COMO MATERIAL DE CONSTRUCCIÓN NATURAL.

La madera se presenta desde hace décadas como un material idóneo en cons-
trucción, además de un material “sostenible” dado su compromiso medioam-
biental, su capacidad social y su repercusión económica en el entorno. 
Trabaja adecuadamente cuando se proyecta y se elabora por técnicos espe-
cializados, seleccionándose un proceso y trabajo con productos certificados 
con cadena de custodia, para que ese compromiso ecológico, no se vea afec-
tado por deforestaciones, pérdidas de masas forestales o daños en el medioam-
biente.
Los principales sellos de custodia para la madera son el FSC y el PEFC, siendo la 
Sierra de Cazorla una de las limitadas masas forestales andaluzas que poseen 
las dos certificaciones, aunque su expansión es muy alta y casi todo el volumen 
forestal de la comunidad autónoma posee alguna de ellas, sobretodo los mon-
tes públicos, localizados principalmente en Jaén y Huelva.

1.1.1. LA MADERA COMO MATERIAL LOCAL SOSTENIBLE:

Los beneficios de la madera, no se pueden limitar sólo en las virtudes que ge-
nera en la vivienda para la salud o en el medioambiente por su regeneración 
y sustitución de materiales tóxicos, sino que además, posee otros rendimientos 
sociales de empleo, recuperación de zonas rurales, revalorización de residuos, 
reactivación de sectores en decadencia, disminución de la emigración, etc...

Catalogamos dichas ventajas en tres apartados: Medioambiental, Social y Eco-
nómico.

A nivel medioambiental, el trabajo con la madera en construcción, requiere de 
tala y corta, que en los espacios gestionados supone la limpieza y regeneración 
de montes y bosques, evitando su envejecimiento; así como saneamiento de 
puntos débiles, la mejora de la diversidad de zonas con tendencia desértica y 

Medio 
Ambiental Social

Económi-
co
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Edad de la Comarca

Esta superficie no está repartida equitativamente 
entre los municipios, encontrando Cazorla con 
19.029,84 ha en contraposición con Chilluévar 
con 407,17 ha. Incluso, existen pequeños munici-
pios como Hinojares, que su superficie forestal es 
de 4.135,99 ha, pero corresponde casi al 99% de 
la superficie de su municipio, con lo que la reper-
cusión es elevada.

Actualmente, el trabajo con la madera mueve 
en torno a 200 personas en el ámbito público y 
entre 5-10 empresas en el privado.

Gráfica: Edad media de la Co-
marca_Fuente: Junta de Anda-
lucía. Creación propia.

los lixiviados. Su regeneración supone un excelente purificador del aire, abaste-
ciendo de O2 las zonas colindantes, creando contenedores del CO2 con una 
capacidad de absorción de 18-50 TN CO2 anuales en su crecimiento y una 
acumulación de 1 Tn/m3. 
Mejoramos el territorio, dado que el crecimiento de las masas forestales genera 
una riqueza en la biodiversidad de especies, tanto de fauna como flora.

La producción de la Sierra de Cazorla, Segura y las Villas en el año 2011 fue de: 
19.024 Kg. de madera y según las variedades tipológicas: Pinus Halepensis: 7.918 
Kg. / Pinus Nigra: 5.393 Kg. / Pinus Pinaster: 5.713 Kg. “De acuerdo con los datos 
obtenidos por el Centro de Investigación Forestal (CIFOR-INIA): la madera de pino Laricio 
es un 20% más resistentes y rígida que la del pino Silvestre y un 30% más que la de pino 
Pinaster, siendo entre las maderas españolas, la más apta para el trabajo resistente” 
A ésto hay que sumar un aprovechamiento de: Apícola_13.722 colm/año + Plantas 
aromáticas y medicinales_109.050 kg/año + Esparto_277.000 kg/año + Estiércol_34.000 kg/
año +  Líquenes_15.000 Kg/año + Matorrales_35.000 Kg/año + Pastos_1.031.640 cl/año + 
Piñas Secas_1.000 Kg/año + Setas_ + Trufas_72 Kg/año (promedio de 2005)

En su aspecto social, el trabajo de la madera genera puestos de trabajo en su 
cadena de talado/secado/transformado/venta/construcción... muy ligada a 
una mano de obra y trabajo local, que, junto con las tradicionales prácticas y 
costumbres de uso en la zona, conforman la cultura e identidad del lugar. 
También evita la emigración y el abandono de las zonas rurales y se genera un 
I+D especializado y propio de las comarcas forestales, originando nuevas activi-
dades con dicho recurso y afianzando la personalidad del entorno. 

La superficie aprovechable que se tiene en la Sierra de Cazorla es aproxima-
damente de 56.000 ha, que pueden dar una producción media de 40.000 Tn. 
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Si se considera el aspecto económico que cierra este equilibrio, se puede con-
frontar que de dicho trabajo se generan fuentes de ingresos particulares y em-
presariales, tanto a pequeña escala de trabajadores locales, como a mayor 
escala de prestigiosas empresas y compañías del sector maderero. Pues, en 
cada viga que se coloca en una vivienda, han trabajado una gran cantidad de 
vecinos y gente del lugar, permitiendo a las familias, la subsistencia económica 
a través de su recurso natural propio como es la madera. 
La construcción y la agricultura son los factores de ingresos de las familias de la 
comarca, un buen análisis puede aprovechar también otros subproductos.

El análisis de la madera del olivar, revaloriza un residuo agrícola, generando una 
economía paralela de la especie olivarera y fortaleciendo a los agricultores con 
un ingreso extra de su explotación. Según la estimación de cuantías, la produc-
ción es aproximadamente de 120.000 Tn de madera joven anual.

Activando el sector, bien a través de cooperativas o nuevas empresas, se pue-
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Actividad Empresarial

de generar el engranaje que inicia los 
demás sectores secundarios ajenos.

En la provincia de Jaén, la actividad 
empresarial que destacó en el año 
2010, fue la construcción. En estos úl-
timos 5 años, la crisis en dicho sector 
ha disminuido dicha gráfica, siendo 
la actividad agrícola la que recoge 
gran parte de esa disminución.

Actividad Empresarial en la provincia de Jaén. 
Consejería Medio ambiente 2010.
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1.1.2. LA MADERA COMO MATERIAL LOCAL ARQUITECTÓNICO

La madera es un material inmemorial en construcción y la cultura arquitectóni-
ca, no sólo andaluza, si no a escala mundial. 
Tradicionalmente se han utilizado en múltiples sistemas constructivos, hasta lle-
gar inclusive a la decoración y amueblamiento de los espacios. Las razones 
más inmediatas eran su rápida y cercana obtención, su fácil manejo, la buena 
estabilidad y la versatilidad que ofrecía dicho material, unida a una demanda 
en acabados dada su belleza, estabilidad y confort.

El recurso maderero o la madera, es un material que responde por sus propie-
dades físicas a una buena estabilidad interior, con una resistencia a flexión ele-
vada (diferencias según tipología y especie), así como estabilidad en el tiempo.

Tradicionalmente se ha utilizado madera natural, sin tratamientos complejos y 
con secciones circulares provenientes directamente de su corta/saca y colo-
cación, tan sólo un control de cortas entre los  meses de invierno, funcionaba 
como protección por el control que se hacía de su savia.
Tras su colocación, hay ejemplos de tratamientos de mantenimiento con aceite 
de linaza, mezcla de resinas naturales, aceites convencionales e incluso minio 
de plomo o la tóxica creosota. Pero, su principal forma de conservación era la 
prevención ante la exposición directa a los cambios de temperatura, el sol o la 
humedad. 
Actualmente,  con la mecanización y la tecnología, las secciones se han dismi-
nuido y se encuentran piezas de menores secciones. 
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Se ha sabido adaptar y 
resolver la problemática 
de su durabilidad, solven-
tada con distintos trata-
mientos de autoclave, 
revestimientos exteriores 
y/o protecciones; de tal 
forma, que se aumenta 
su comportamiento es-
table en las construccio-
nes, disminuye su mante-
nimiento y se reduce su 
coste.
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Ciertamente, la mayoría de dichos avances se han producido lejos de nuestras 
fronteras, al ser los países nórdicos los mayores exportadores de madera y don-
de su uso y trabajo, no ha caído en esta decadencia. Se le añade el factor de 
que gozan de más sensibilización ambiental.

El material maderero prosigue añadiendo propiedades saludables para el ser 
humano como elemento de construcción natural que se expondrán a conti-
nuación. Todas estas cualidades exigibles desde los tratados griegos para la 
arquitectura,  se  pueden  cuantificar  y  cualificar  con datos empíricos extraídos 
del análisis de las propiedades y resistencias de dicho material, si bien, la estéti-
ca  o el arte del cual nos hablaba Vitrubio, Le Corbusier, Mies, Koolhaas... es un 
parámetro muy discutido y que invade el ámbito subjetivo. De forma estadísti-
ca, a través de consultas, encuestas y reuniones, se puede mostrar que en casi 
la totalidad de la sociedad, entiende como propiedad intrínseca del material, 
la estética en su uso constructivo.

Imagen Interior: Cubierta del Santo Cristo en Cazorla

OBJETIVOS:

- Promoción y puesta en valor de la calidad medioambiental de la comarca
- Promoción de la compresión, respeto, cuidado y protección de su sierra
- Eliminación de los residuos en el olivar
- Correcta utilización de sus limitados recursos
- Reactivación de un sector en decadencia generando nuevas actividades
- Recuperación de los conceptos de la arquitectura tradicional
- Desarrollo de una arquitectura actual con recursos locales
- Mitigación de la emigración y abandono rural
- Desarrollo del I+D en la comarca
- Revalorización de los residuos del olivar
- Revalorización de la masa forestal de la sierra
- Activación empresarial y creación de empleo ligada al sector maderero.
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Partiendo de los datos que el INE proporciona y según las superficie medioam-
biental que posee España, Jaén contiene un 1.43% de la población española, 
residiendo en la comarca Sierra de Cazorla el 0.071 % de los españoles. De entre 
ella, Jaén contiene el 2.67% de superficie forestal española y en lo que corres-
ponde a la comarca, el 0.189%.
En conclusión: la superficie forestal que corresponde por cada residente de la 
comarca, es 2.66 veces superior a la media Española, considerando pues, que 
es una comarca con alta repercusión de superficie boscosa por habitante.

Puente en el museo Yusuhara. 
Kengo Kuma, 2012

CONCLUSIONES:

- Tenemos una calidad 
medio ambiental dividida 
en dos sectores agrícola y 
forestal de gran riqueza, 
cualidades y altas presta-
ciones.

- Poseemos una cultura 
tradicional e historia del 
lugar de gran carisma y 
de alto valor etnológico.

- Generamos una econo-
mía apoyada en el sector 
agrícola con zonas turís-
ticas, que necesita refor-
zarse con nuevas premi-
sas.
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1._ Rollizo con rebaje,
caja o clavos

2._ Viga de
madera de puente

3._ Cerramiento de
Tapial/Piedra o cámara

de adobe/yeso y
cascotes. Aligerado.

4._ Forjado de madera.
Empotrado

5._ Muro de carga de
piedra/Tapial o adobe

Ancho Variable entre
3.50-5.50 m

PLANTA BAJA
USO DIURNO

PLANTA CÁMARA
USO NOCTURNO Y/O

ALMACÉN

6._ Canes decorativos en
Madera o Teja invertida

8._ Ventana Exterior con
postigo

7._ Viga de madera para
soporte de hueco

7._ Viga de madera para
soporte de hueco

9._ Puerta Exterior
habitualmente con postigo

Esquema General de vivienda

2.2. LA ARQUITECTURA TRADICIONAL

Mamperlan de Madera

Escuadras de unión del Mamperlán a la fábrica

Peldañeado de base. Ladrillo, adobe o conformado de yeso

Enfoscado

Mortero de Agarre

Solado cerámico. Huella y Tabica.

PLANTA BAJA
USO DIURNO

La
rg
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s

La
rg
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s

Peinazo

Escopleadura y espigas

Peinazo

Cuarterones
o

entrepaño

Herrajes metálicos

Carpintería

Mamperlán

PLANTA ALTA
USO NOCTURNO
O CÁMARA
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de adobe/yeso y
cascotes. Aligerado.

4._ Forjado de madera.
Empotrado

5._ Muro de carga de
piedra/Tapial o adobe

Ancho Variable entre
3.50-5.50 m

PLANTA BAJA
USO DIURNO

PLANTA CÁMARA
USO NOCTURNO Y/O

ALMACÉN

6._ Canes decorativos en
Madera o Teja invertida

8._ Ventana Exterior con
postigo

7._ Viga de madera para
soporte de hueco

7._ Viga de madera para
soporte de hueco

9._ Puerta Exterior
habitualmente con postigo

4._Rollizo

1._Teja cerámica

2._Formación de Cubierta

3._Cañizo

5._Revestimiento de Yeso

1._Revestimiento
solería

2._Cuarterón

2._Bóveda de Yeso

Cubierta de rollizos y cañizo

Forjado de rollizo y bóveda de yeso
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VIVIENDA EN PIEDRA

Fotografía

2.2.1. Cubiertas

2.2.2. Sist. Estruct.
Horizontales

2.2.3. Sist. Estruct.
Verticales

2.2.4. Cerramientos
Exteriores

2.2.5. Partic. Interiores
y Revestimientos

2.2.6. Mamperlán

2.2.7. Sist. Carpintería

2.2.8. Sist. Otros

CARACTERÍSTICAS
GENERALES

ACTUALIDAD

Se utilizaban preferentemente forjados
de cuartones de 14 x 9 cm

Se utilizaban preferentemente forjados
de cuartones de 14 x 9 cm.  Tablero de
madera maciza para huecos.

Poco habituales, principalmente se
encuentran piezas de refuerzo de
estructura en esquinas y huecos.

No se combinaban revestimientos
pétreos con madera.

No se encuentran particiones interiores,
pero si se encuentran refuerzos de las
mismas y en algunos casos, pavimentos
de madera como solería en las alcobas.

En éste tipo de viviendas habitualmente
la escalera se resolvía con piezas de
madera de tablón macizo, no siendo
necesario el mamperlan.

Muy habitual

Canes en cubiertas.
Barandillas interiores.

Habitualmente este tipo de construcción
se da preferentemente en las zonas de
montaña, donde la accesibilidad a la
piedra es mayor.

Abundan sobretodo en ésta tipología las
viviendas forestales o los palacios o casas
señoriales, con mayor poder adquisitivo,
donde, tanto la madera como sus
acabados poseían mayor calidad,
encontrando preferentemente Pino
Larico, Pino Pinaster y Roble.

Sistema Evolucionado

Sistema Muy Evolucionado

Sistema Evolucionado

Sistema Poco Evolucionado

Sistema Muy Evolucionado
Gran Variedad de Tableros
con propiedades  diversas.

Sistema Poco Evolucionado

Sistema Evolucionado
Carpintería Sistema Europeo

Sistema Evolucionado

Las viviendas en piedra y principalmente las forestales se distribuían a través de 
un patio central del que partían dos módulos, uno de ellos más servicial con el 
depósito de piñas, cuadra y horno y el otro de espacios servidos en el que se 
localizaba la cocina y a tras su paso, las alcobas con vistas exteriores.

2.3 TIPOLOGÍA 
DE EDIFICA-
CIONES
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2.2.1. Cubiertas

2.2.2. Sist. Estruct.
Horizontales

2.2.3. Sist. Estruct.
Verticales

2.2.4. Cerramientos
Exteriores

2.2.5. Partic. Interiores
y Revestimientos

2.2.6. Mamperlán

2.2.7. Sist. Carpintería

2.2.8. Sist. Otros

CARACTERÍSTICAS
GENERALES

ACTUALIDAD

Se utilizaban variablemente rollizos de
diámetro 15-20 cm o cuartones de  14 x 9 cm.

Se utilizaban variablemente rollizos de
diámetro 15-20 cm o cuartones de  14 x 9 cm.
Cañizo y bóveda de yeso para huecos.

Poco habituales. Se encuentran algunos
ejemplos de soporte por cese en vano de
viga o refuerzo. También en elementos
exteriores como pérgolas o protecciones.

En los casos de escasa economía, la
madera era un recurso limitado. No se
encuentran ejemplos de cerramientos.

No es habitual esta tipología y son puntuales
las intervenciones con refuerzos madereros,
dado la humedad del propio tapial. Se solían
resolver con particiones de adobe.

Muy habitual, se encuentra en un
porcentaje muy elevado de viviendas
tradicionales. Suele encontrarse piezas
sustituidas.

Muy habitual. Sistema de postigo en ventanas.
Formado por largueros, peinazo y cuarterones.

Protecciones interiores, mobiliario,
barancillas, canes de volados.

Habitualmente este tipo de construcción
aparece en los municipios y pedanías más
lejanas a la zona montañosa, donde la
piedra que se halla en el lugar no es
suficientemente resistente, es poco
homogénea, disgregándose con facilidad.
Generalmente en usos residenciales.
La madera en esta tipología es un recurso
escaso, se utiliza en menor cantidad y
dosificada.
Principalmente se encuentran especies
como Chopos y Pinos.

Sistema Evolucionado

Sistema Muy Evolucionado

Sistema Evolucionado

Sistema Poco Evolucionado

Sistema Muy Evolucionado
Gran Variedad de Tableros
con propiedades  diversas.

Sistema Poco Evolucionado

Sistema Evolucionado
Carpintería Sistema Europeo

Sistema Evolucionado

VIVIENDA EN TAPIAL

Fotografía

Las construcciones en tapial son la que recogen la gran variedad de viviendas, 
que además, encontramos rehabilitadas en un 90% de los casos.
Su distribución es sencilla a través del paso al hogar desde el exterior, que pos-
teriormente, se accedía a las alcobas. Solían tener zona de cuadras, animales y 
una planta superior donde se localizaban las cámaras de almacén o palomar.

d
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3.1.BENEFICIOS SALUDABLES, ARQUITECTÓNICOS Y MEDIOAMBIENTALES

- ABSORBE EL CO2

Ecológicamente es la propiedad más destacada comúnmente del uso en ma-
dera y la característica más utilizada para la justificación de la sostenibilidad.

La vegetación es generadora de Oxígeno (O2) y contenedora de Dióxido de 
Carbono (CO2):  “absorbe el CO2 en su fotosíntesis invirtiendo este proceso en 
las horas nocturnas”. Dicha acción purifica y limpia el aire que respiramos diaria-
mente, eliminando las toxinas del ambiente y evitando problemas de alergias, 
asma u otras enfermedades respiratorias.
En realidad,  ese CO2 no desaparece, si no que queda transformado en forma 
de: celulosa (aprox. 50%), lignina (aprox. 25%) y hemicelulosa (aprox. 25%), que 
puede volver a la atmósfera cuando se produce la combustión de la madera 
liberando en ese momento el CO2 acumulado en los troncos y las ramas.
El volumen aproximado de acumulación de CO2 es 1 m3 de madera por cada 
tonelada de CO2 absorbido, equivalente a 15.000 km de transporte por carre-
tera.

Si la capacidad en la comarca de regeneración y corta maderera se estima so-
bre las 40.000 Tn, obtendremos unos 63.200 Tn de CO2 acumuladas anualmente.

La emisión del ser humano de CO2 se considera una media entre 560-900gr/día, 
en un año tendríamos una emisión individual de 204.400 - 328.500 gr. --> lo que 
nos genera una cantidad aproximada media de unos 266 Kg. de CO2. En la 
comarca residen unos 33.382 Hab. (censo 2014), se obtiene una emisión de CO2 
sólo por habitante de: 8.879.612 Kg. --> 8.879 Tn 

A esta emisión, hay que sumarle la emisión que puede producir el transporte: 
Según el IDAE y su base de datos de vehículos, con un automóvil promedio, de 
gama media y ecológico con motorización de Gasóleo, (por ejm. el modelo: 
Renault Nuevo Megane Berlina 5P 1.5 dCi 110cv EDC). Los datos obtenidos son:
 
-Emisiones (gCO2/km): 110 / Clasificación: A 

Si una persona recorre diariamente 2 km en su vehículo, estaría emitiendo 220 
gr. Y, según los datos de 2010, España es el cuarto país del mundo desarrolla-
do con más coches por cada 1.000 habitantes, concretamente 480 vehículos). 
Aplicando los datos a la Comarca:
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Número de vehículos medio: 16.023 vehículos. Con un recorrido de 2 km diarios 
-- > 3.525 Kg. de CO2. Anualmente esta cifra sería: 1.286,65 Tn de CO2

De las 63.200 Tn CO2 absorbidas de la Sierra de Cazorla, tan sólo se podría equi-
librar la mitad  de lo que produce el transporte interurbano y las personas, la 
cantidad restante, se encuentra en el ambiente que respiramos, inclusive, a 
esta mitad de CO2, hay que añadir el transporte entre poblaciones, la industria, 
las emisiones por climatización de los hogares, la ganadería, la electricidad... 

- MATERIAL HIGROSCÓPICO.

Esta es una de las características más favorables de la madera para el confort 
ser humano en los espacios. De forma simplificada, es la capacidad que tiene 
el material de absorber y ceder la humedad del ambiente, equilibrando el por-
centaje de humedad entre el entorno y el revestimiento. La madera posee un 
factor de resistencia a la difusión del vapor de agua de M: 50 y un porcentaje 
de variabilidad de equilibrio de humedad hasta un 30 %.

En una estancia de ambiente seco, un día de verano, cuando la humedad rela-
tiva baje de los 30-40%, la madera generará una pequeña cesión de humedad 
interna para equilibrarse en el ambiente, mejorando el confort en la estancia, al 
igual, en invierno, si la humedad interior de la estancia es del 70-80%, la madera 
“absorberá” parte de esa humedad.

- MATERIAL AISLANTE

La madera de forma natural es buen aislamiento térmico y acústico. Su conduc-
tividad térmica varía entre: 0.29-0.13 W/m.K y su coeficiente de reflexión acústi-
ca es del 90%, idóneo para la eliminación de ecos.

Los principales aportes energéticos en la vivienda es la climatización. La comar-
ca posee un clima de carácter continental, así pues, un buen aislamiento, evita 
pérdidas o ganancias indeseadas del exterior, que posteriormente se traducen 
en costos de mantenimiento. La madera al colocarla disminuye la transmitancia 
de elementos y evita los puentes térmicos de las estructuras entre forjados.

Si mejoramos la eficacia del aislante térmico o colocamos uno de fibras de ma-
dera, eliminamos el uso de aislamiento industrializado que actualmente coloca-
mos, como es el poliuretano o el poliestireno, productos eficaces pero tóxicos 
para el ser humano y que actualmente envuelven nuestros hogares.
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- Productos aplicados por el 
método de autoclave.
- Sales simples
- Semi-complejos
- Resinas poliméricas
- Productos que se mezclan con 
adhesivos utilizados en la fabri-
cación de tableros
- Pinturas y barnices.
- Pinturas intumescentes
- Pinturas no intumescentes

- RAZONABLE TIEMPO DE ESTABILIDAD EN CONDICIONES DE INCENDIO.

Tras el infortunio de un incendio en nuestros proyectos, el principal material va-
lioso son las personas. Los edificios han de diseñarse para evitar que se produzca 
dicha catástrofe, pero sobre todo, para en los casos que ocurran, las personas 
puedan ser evacuadas de forma segura y salvarse.

Ésto está vinculado al tiempo de estabilidad de la estructura en un incendio, 
que varía en: 0.8 mm/minutos las coníferas y 0.55-0.7 mm/minuto en las frondo-
sas. La madera, en el caso más desfavorable tiene  una pérdida de su superficie 
de 0.55 mm cada minuto, manteniéndose estable hasta que no se ha quemado 
gran parte de su sección. Algo, que no ocurre en las estructuras de acero que 
colapsan alcanzada la temperatura de fusión o el hormigón, con  el colapso 
del conjunto.

La realidad es que la madera es un material de alta combustión. Actualmente 
existen diversos tratamientos que mejoran dicha propiedad:

a. PROTECTORES IGNÍFUGOS ACTUALES:

b. PRODUCTOS RETARDANTES

Todos estos productos modifican la temperatura de descomposición de la ma-
dera o evitan el desprendimiento de gases combustibles, rellenan los poros for-
mando una barrera o aíslan o absorben el calor, entre otras acciones. En gene-
ral, depende del producto y su aplicación, del elemento maderero a proteger, 
su exposición y el uso del edificio, teniendo que estudiar de forma pormenoriza-
da cada caso.
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- BAJA TRANSMITANCIA

El calor específico de la madera ronda los 1.600J/Kg.k. Lo cual genera un com-
portamiento físico idóneo: Para climatizar una estancia, se atempera el aire 
interior de la misma, pero no el revestimiento de madera, así, no se crean pa-
redes “frías o calientes”. Esto no ocurre con otros elementos estructurales o de 
revestimiento, el aporte energético que se tiene que suministrar a la estancia es 
la sumatoria de la adecuación del aire interior a una temperatura estable y la 
climatización de los revestimientos de la sala, derrochando energía.

- BAJA DENSIDAD

La densidad de la madera puede variar entre los 870-200 Kg/m2, dependiendo 
de la especie maderera. Esta densidad, proporciona gran facilidad de trabajo y 
manejo, permitiendo una ligereza de elementos constructivos. También permite 
una rápida colocación de mecanismos y elementos prefabricados. Añadir, que 
permanece estable desde el minuto “cero” pudiendo proseguir la construcción 
sin tener que respetar tiempos de fraguado o espera de resistencias inferiores, 
disminuyendo en menos de la mitad, el tiempo de ejecución.

- POLIVALENTE

Posiblemente es el único material de construcción adaptable casi al 100% de los 
sistemas constructivos y existente en el 80% de los proyectos actuales.

Encontramos la madera y sus derivados en infinitas soluciones en la vivienda, 
desde la pequeña escala de un pomo, hasta las más diversas estructuras. Todo 
ello es debido a la accesibilidad que existía del material, su facilidad de trabajo, 
lo económico que salía su provisión o su regeneración. Pero, sobre todo, a los 
buenos resultados que ha ido ofreciendo a lo largo del tiempo, donde actual-
mente se pueden observar edificios de más de doscientos años de antigüedad 
en perfecto estado de conservación y piezas museísticas.

- NATURAL

La madera proviene de seres vivos de la naturaleza, que como nosotros, tienen 
su ciclo de vida. En su curva de crecimiento, que varía entre los 40 y 200 años 
(según especie), es posible obtener de ellos un recurso natural para la construc-
ción de nuestros hogares. 
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También es viable utilizarla con nula transformación y manufacturación. Ade-
más, no necesita tóxicos para su adecuación o formación, ésto, nos facilita te-
ner un material natural en nuestros espacios, libre de químicos o sustancias noci-
vas o tóxicas, que pueden producir reacciones en el ser humano, interferir con 
el ambiente que nos rodea o la generación de gases nocivos para el hombre. 

- ECONÓMICA

El valor de los elementos estamos acostumbrados a equilibrarlo con el costo en 
euros que pone en su etiqueta. 

El promedio de uso de un edificio suele superar en la gran mayoría de los casos 
los 50 años, un sobrecosto mensual de 20 €, se traduce al año en 240 € y final-
mente en su uso de 50 años en 12.000 €. Costes, que a priori, podíamos haber 
reducido con algunos matices bioclimáticos iniciales.

¿Cuánto vale nuestra salud? ¿Cuánto vale el daño medio ambiental? ¿Cuánto 
valen las instalaciones secundarias?
Pagamos esos costes en forma de medicamentos, psicólogos, limpiezas, aler-
gias, impuestos locales o nacionales, gastos de factura de luz, gasoil, leña o, a 
cambio de destruir nuestro paraíso contiguo y aceptar la ruina del entorno.

El valor de una buena construcción no está sólo en la parte económica, existen 
unos factores como el confort, la tranquilidad, la seguridad, la belleza, la utili-
dad, el bienestar... Aspectos, difícilmente cuantificables pero si cualificables y 
mejoran la calidad de una construcción, transformándola en arquitectura. 
Hay un apartado con la cuantificación económica, donde se especifica: con 
las mismas exigencias, tiene similar costo construir con madera que con hormi-
gón u acero. Lo ideal es que un técnico especialista estudie cada caso.

- ABUNDANTE Y ACCESIBLE

La madera es uno de los materiales de construcción más abundantes y mejor 
repartidos en la naturaleza, exceptuando las zonas desérticas y de hielo, la gran 
mayoría de los países han utilizado dicho material para sus construcciones tradi-
cionales, variando los sistemas arquitectónicos.

Es un material de gran capacidad de regeneración. Por ejemplo, con una su-
perficie de 4.000.000 ha puede llegar a generarse 1 m3/seg. 
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- NULA RADIACTIVIDAD AMBIENTAL

La madera es un material de nula radiactividad ambiental y no produce altera-
ciones físicas ni psicológicas en el ser humano. 

Algunos materiales naturales, como los pétreos, contienen bajos contenidos en 
radiactividad, destacando el granito, con una suma de 3.6 a 4.2 microR/Hr. En la 
naturaleza los elementos producen dicha radiactividad en mayor o menor me-
dida, pues, se produce con la inestabilidad de las moléculas que lo componen. 
El daño al ser humano depende de la dosis o radiación al que está expuesto, 
pudiendo afectar a células, tejidos u órganos. 

- FAVORECE LA VENTILACIÓN INTERSTICIAL

La madera posee una composición porosa, con una formación de entramados 
longitudinales en forma de fibras unidas, que van creciendo en forma de anillos 
a lo largo de su estructura longitudinal. 
Ésto, favorece una ventilación intersticial de las estancias, ya que debido a su 
porosidad, evita aglomeraciones de gas radón y COV en las viviendas, elemen-
tos perjudiciales para las personas. 

- APANTALLA CAMPOS MAGNÉTICOS ESTÁTICOS

En los hogares existen una infinidad de elementos que producen campos elec-
tromagnéticos estáticos. Son áreas de energía que rodean los aparatos eléctri-
cos y se originan por el movimiento de cargas eléctricas. 
La madera, debido a su baja conductividad térmica, apantalla de forma natu-
ral la generación de campos electromagnéticos estáticos en las edificaciones,  
favoreciendo la salud de sus ocupantes. Idónea en zonas de descanso.

- PRECAUCIÓN CON FORMALDEHIDOS

Los formaldehídos son productos tóxicos para las personas. 

Dichos compuestos, son muy utilizados en tableros y conglomerados.  Suelen 
resultar agresivos dependiendo de su dosis. Se aconseja el estudio específico de 
los elementos madereros a incorporar en la vivienda y la selección de materia-
les madereros sin dicho elemento, siendo una de las causas catalogadas como 
“cancerígeno confirmado”.
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- USO EN REHABILITACIÓN

La rehabilitación en los edificios está en auge, conllevado en gran medida por 
la burbuja inmobiliaria de los 80 y 90, que generó la construcción de un parque 
inmobiliario, en su mayoría, de baja calidad y construido con gran rapidez. 
Posteriormente, entre otros matices, ha generado una situación de precariedad 
para algunas familias. A partir de ese momento, lo construido adquiere valor, 
la necesidad impulsa a reciclar también en construcción y las viejas estructuras 
o los antiguos cerramientos, permiten a muchas familias disponer de un hogar 
digno.
En la mayoría de los casos, las construcciones que encontramos están realiza-
das con materiales naturales y locales, sencillos en su construcción. Una de las 
características esenciales de estos materiales es que necesitan transpirar y esta 
peculiaridad no es compatible con materiales más estancos como el cemento, 
los vinílicos o el PVC; sí en cambio, con la madera, que es un material ya existen-
te, que solo hay que tratarse o sustituirse, sin modificar las condiciones originales.

- BAJA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA

El porcentaje de reflectancia de los materiales madereros es del 30-50% en ma-
deras claras y del 10-30% en maderas oscuras, conformando un material que, 
por su textura y color, responde eficazmente a los altos niveles de luz natural y 
artificial. Se consigue bajar los reflejos y el deslumbramiento de superficies re-
flectantes, algo perseguido en algunos espacios arquitectónicos, donde el brillo 
excesivo puede producir deslumbramiento. 

- BAJA CONDUCTIVIDAD Y DIFUSIVIDAD TÉRMICA

Los datos de conductividad o difusividad térmica dependen de cada especie. 
Según las especies estudiadas en la comarca, se especifica estos valores: 

- Pino: Conductividad térmica (w/(m.k)): 0.163 / Difusividad térmica (m2/s)(x10-6): 0.193
- Olivo: Conductividad térmica (w/(m.k)): +/- 0.2 / Difusividad térmica (m2/s)(x10-6):+/- 0.1

Dichos valores reflejan una idónea resistencia térmica del material, favorecien-
do una baja disipación del calor en estaciones invernales, a la vez que una dis-
minuida absorción y acumulación del calor en las estancias. También repercute 
en la conducción eléctrica, funcionando como aislante natural para las perso-
nas en puntos de acumulación de alta intensidad o fallos eléctricos. 
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- REVALORIZACIÓN DE LOS RESIDUOS

La tala de especies como el olivar o algunas especies de mediana entidad de 
la sierra, generalmente se destinan a su combustión en pequeños hogares. En 
otros casos, se eliminan en el propio terreno, para evitar su transporte y gestión.

La biomasa ha ido gestionando y revalorizando algunos de esos subproductos 
o residuos, sobretodo los provenientes de las zonas boscosas y se están implan-
tando políticas de gestión para esos remanentes en la zona.

- BUENA FLEXIBILIDAD ESTRUCTURAL

La resistencia a compresión de la madera, posee valores entre los 16-23 N/mm2, 
en comparación con los materiales estructurales que actualmente encontra-
mos, el hormigón armado posee 20-30 N/mm2 y el acero 215-460 N/mm2, siendo 
ligeramente menos resistente para esfuerzos axiles. 
Distintos son los resultados de los datos requeridos cuando el esfuerzo es de fle-
xión, obteniendo valores altos de 14-30 N/mm2 en maderas y 1.5-5,0 N/mm2 en 
hormigones. El acero estructural en este caso, posee unas resistencias mejores, 
ya que posee unas características a flexión muy altas.

- LIGEREZA Y FACIAL TALLAJE

La madera, por su ligereza y fácil talla, nos permite un ágil montaje y un cómo-
do desmontaje, así como la fabricación de piezas continuas y prefabricadas 
aplicadas en obra o piezas especiales para huecos adaptados realizadas en 
el propio centro de trabajo, dado que las herramientas de corte y preparación 
de la madera, poseen unos tamaños 
medios y pequeños, que permiten su 
manufacturación en la propia obra.

Todo ésto influye en que el tiempo de 
construcción de una estructura de 
madera es bastante inferior al tiem-
po de ejecución del hormigón, posee 
mayor versatilidad a la hora de un 
nuevo replanteo y construye estruc-
turas estables y flexibles, capaces de 
soportar mejor los esfuerzos del sismo.
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- BAJAS EMISIONES E IMPACTO DE CICLO DE VIDA

La madera está considerada como un elemento de bajas emisiones e impactos 
de su ciclo de vida como material de construcción. La Guía de la construcción 
Sostenible ISTAS la cataloga así: Efecto Invernadero (Impacto Leve), Acidifica-
ción (Impacto Leve), Contaminación Atmosférica (Impacto Leve), Ozono (Im-
pacto leve), Metales pesados (Impacto Leve), Generación de Residuos Sólidos 
(Impacto Leve).

Otros datos recogidos son las cuantías de CO2 emitidas: 0.46 Kg CO2/m3 emiti-
do o la cifra de emisiones netas, incluyendo el efecto sumidero de Carbono de 
-750 Kgs CO2 e/m3 de madera aserrada. En comparación, podríamos destacar:

27.000 Kgs CO2e/m3 del aluminio
16.900 Kgs CO2e/m3 del Acero
4.500 Kgs CO2e/m3 del PVC
3750 Kgs CO2e/m3 del acero reciclado
100 Kgs CO2e/m3 del ladrillo 
300 Kgs  CO2e/m3 del prefabricado de hormigón.

En estos estudios es muy importante contabilizar el desplazamiento de los mate-
riales, que aumenta considerablemente su repercusión de CO2 dependiendo 
de donde esté la fuente de extracción, ampliando su energía acumulada.

Por ello, la madera de la comarca es un material de construcción local y su ciclo 
de vida posee unos índices muy bajos.

- EVITA LIXIVIACIONES

La existencia de bosques evita problemas de lixiviaciones en terrenos permea-
bles y el desplazamiento de nutrientes y obsolescencias del estrato.
La regeneración de las sierras, la repoblación de llanos y praderas, así como 
la custodia de crecimiento y ordenaciones de terrenos, generan un constante 
movimiento en la superficie, permitiendo su crecimiento, la generación de nu-
trientes y sobre todo, evita limpiezas y lixiviaciones a través de escorrentías.

El mantenimiento de la masa boscosa no sólo nos proporciona madera, sino 
que evita problemas secundarios como la probabilidad de incendios fortuitos y 
la degradación de nuestro entorno, así como mejora la salud de la fauna y la 
flora colindante, mientras se rejuvenece la masa boscosa.
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- LIMPIA EL CO2 Y MEJORA LA CALIDAD DEL AMBIENTE

Este punto ya se ha estudiado anteriormente y se ha analizado la repercusión 
de CO2 que nos generan nuestros montes y la que necesitamos los humanos 
para sobrevivir y el desarrollo de nuestras actividades.

La naturaleza necesita también O2 para el desarrollo de su vida, necesitando 
un equilibrio de CO2 y O2, para mantener estables las capas que nos protegen 
del exterior.

- EXISTENCIA DE SELLOS DE CUSTODIA. ECO ETIQUETADO.

Existen varios sellos o ecoetiquetado de madera, pero actualmente hay dos de 
certificaciones ambientales más expandidos y aplicados en nuestros bosques. 
Son el sello FSC (FSC Forest Stewardship Council España)  y el sello PEFC (Pro-
gramme for the Endorsement of Forest Certification). 

Dichas certificaciones a su vez, poseen cadera de custodia de su materia pri-
ma, transformación y producto certificado, con la finalidad de regular no sólo el 
monte, si no también el producto.

La Sierra de Cazorla es una de las mayores extensiones públicas certificadas de 
Andalucía, con la certificación de los dos sellos existentes y con una buena ca-
talogación de los mismos. Es una sierra totalmente preparada para trabajar con 
ella de forma sostenible y segura, que nos garantiza un producto de calidad y 
sobretodo, afianza su supervivencia, cuidado y mantenimiento.

- CONSUMO ENERGÉTICO BAJO

El consumo energético de la madera varía en función del estudio de análisis y 
la localización. Actualmente nos encontramos valores como: 3 Mj/Kg. (Guía de 
la construcción sostenible francesa 1999) o 8.5 Mj/Kg. (Greenspec 2010). Dicho 
valor, aunque con relativa diferencia configura la madera como uno de los 
materiales de construcción de bajo consumo energético, siendo mejorado por 
los materiales de granulometría pequeña y origen pétreo, como por ejemplo, la 
arena o zahorra.
El consumo energético está muy relacionado con las emisiones de CO2, dado 
que la energía embebida que llevan los materiales depende de su extracción, 
transformación y transporte, entre otros, y la energía de dichos procesos genera
una cantidad de emisiones de CO2 equivalentes. Dicha energía embebida 
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de la madera como material de construcción es muy baja en los países euro-
peos, donde la disponibilidad de madera es abundante y donde el transporte 
no supone altos costes, pues se puede hallar madera de forma local sin un cos-
toso tratamiento ni mecanización.
A día de hoy esa no es la realidad, casi toda la madera proviene de exporta-
ciones sudamericanas, teniendo madera a pocos kilómetros de nuestro hogar.

- REUSABLE, RECICLABLE, RECICLADA.

La madera es un material tradicionalmente reusado en las construcciones tra-
dicionales, encontrando vigas que han pasado de ser soportes a desmontarlas 
para realizar muebles con ellas. La vida de la madera tratada es ilimitada, se 
puede reusar indefinidamente si no ha sido afectado por los agentes atmosféri-
cos, xilófagos o fuego.

De este modo, la madera es un material 100% reciclable y una vez reciclado 
posee todas sus cualidades físicas intactas. Su proceso de reciclaje no lleva aso-
ciado tratamiento y genera bajas emisiones de la maquinaria que en su caso se 
requiera. Se ha de programar para un tratamiento de la pieza de dimensiones 
inferiores o el astillado en pequeñas fibras de 1-3 cm, para la conformación de 
tableros; las grandes vigas de madera pueden tener una larga vida de utilidad.

La madera reciclada es uno de los materia-
les que actualmente se utilizan en construc-
ción como tableros aglomerados o tableros 
de fibras, si bien, hay más tradición de reusar 
piezas directamente, que es más favorable 
pues evitamos procesos de transformación y 
emisiones ligadas a ellos.
Existen maderas recuperadas y maderas re-
constituidas en el mercado, que posterior-
mente se reutilizan, perfiles de madera lami-
nada, perfiles con tiras de madera PSL, perfiles 
de virutas pequeñas LSL o madera plástico, 
entre otros. O combinando las maderas con 
otros elementos como el plástico reciclado, 
el cemento, el yeso o subproductos, depen-
diendo de las necesidades y las propiedades 
que se requieran. Su destino varía, incluso en 
otros sectores como el compost, ganado o 
derivados.
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3.3. TIPOLOGÍAS DE ELEMENTOS MADEREROS

- Chapa. 
- Madera Rolliza:.
- Madera Maciza Aserrada
- Madera Laminada Encolada (MLE)
- Vigas DUO o TRIO
- Madera Microlaminada (LVL)
- Perfiles Aglomerados de Astillas (PSL)
- Madera Reconstruida o Perfiles de Aglomerado de Virutas Grandes (LSL)
- Tableros Alistonados
- Tableros de Alma Alistonada
- Tableros Ensamblados
- Tablero Tricapa
- Tablero Contrachapado 
- Tablero Contrachapado de Alta densidad
- Tablero Laminado
- Tablero de Partículas (Aglomerado)
- Tablero de Virutas 
- Tablero de Virutas Orientadas (OSB)
- Tableros de Fibras de Densidad Media (MDF o DM)
- Tableros de Fibra Duros
- Panel Sándwich
- Tablero de Madera-Cemento
- Tablero de Virutas de Madera Prensadas con Cemento
- Tablero de Cartón Yeso o Yeso Laminado
- Tablero de Yeso Cartón Volcánica
- Tablex. Fibras Prensadas
- Tablero de Madera con PVC Reciclado
- Panel Aislante de Fibras de Madera

- Otros
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3.4. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON MADERA

Desglosaremos los diferentes sistemas constructivos que se pueden encontrar en 
un proyecto y su solución con el recurso natural de la comarca.

3.4.1. CIMENTACIÓN_No recomendable, los terrenos son predominantemente 
arcillosos y de nivel freático variable.

3.4.2. SISTEMA ESTRUCTURAL
    3.4.2.1. SISTEMA ESTRUCTURAL VERTICAL_Soportes de madera encolada la-
minada o microlaminada. Se requiere una división física del terreno mediante 
elementos separadores para evitar la humedad por capilaridad.
    3.4.2.1. SISTEMA ESTRUCTURAL HORIZONTAL_Muy desarrollado. Se encuentra 
una amplia variedad de tipologías y combinaciones, en las que utilizan compo-
siciones variables de tableros resistentes, OSB y madera laminada.

3.4.3. CERRAMIENTO_No recomendable en la comarca sin un tratamiento ade-
cuado para su exposición a la radiación, o bien, combinar con protecciones 
solares como marquesinas, volados o vegetación.

VIGA
SIMPLE

VIGA
CAJÓN

VIGA
DOBLE
CAJÓN

VIGA
EN I

Elementos prefabricados colocados en 
obra. 
Poseen una alta resistencia estructural, aisla-
miento térmico y acústico.
Destaca su rapidez de ejecución.
Totalmente reutilizables, con un acabado 
visto y variable, según necesidades.
Sin necesidad de encofrados o refuerzos.

Perfiles compuestos 
para vigas y pórticos 
resistentes.
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3.4.4. CUBIERTA_Similar al sistema estructural horizontal. Utilización de sistemas 
prefabricados de reducido peso propio y alto aislamiento.

3.4.5. PARTICIONES INTERIORES_Recomendable por sistemas modulares prefabri-
cados. Generan un acabado interior visto. Poseen paso interior de instalaciones.

3.4.6. SISTEMA DE REVESTIMIENTOS_Recomendable, con una alta gama de aca-
bados, tratamientos, tonalidades y composiciones. Mejoran el confort interior.

3.4.7. CARPINTERÍA_Con sistema europeo y tratamiento según orientación.

3.4.8. PROTECCIONES_ Existen múltiples elementos de madera para protección, 
bien de soleamiento, protección anticaídas, antideslizante, vuelos... 
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Dejamos los cálculos de madera estructural generales, que de forma simplifica-
da son válidos para un predimensionado inicial de vigas de madera laminada 
encolada con dos puntos de apoyo. 

3.6.2.1. CALCULO CON VIGAS LAMINADAS.

Luz (L): separación entre ejes, a centro de soporte. Longitud de vigas (S): distan-
cia a ejes de las vigas, Canto (H): Canto del forjado. Pdte: Pendiente.

LUZ<30 M; haprox= L/17

VIGAS RECTAS

Luz 10/25 m; Pdte 5/25 %: h aprox = L/30- H aprox= L/16

VIGAS A DOS AGUAS

VIGAS A DOS AGUAS INVERTIDAS

Luz 10/25 m; Pdte 5/25 %: h aprox = L/30- H aprox= L/16

Luz 10/25 m; Pdte 5/25 %

VIGAS A UN AGUA

VIGAS A DOS AGUAS
CON INTRADÓS CURVO

Luz 10/30 m; Pdte 10/25 %: h aprox = L/30- H aprox= L/16

PARES CON TIRANTE
METÁLICO

Luz 12/50 m; Pdte >25 %: h aprox = L/30

ARCOS

Luz 10/30 m; h aprox = L/35

ARCO DE TRES
ARTICULACIONES

Luz 20/100 m; h aprox = L/50

s1

s2

R

PÓRTICOS CURVADOS
DE TRES ARTICULACIONES

Luz 15/50 m; h aprox = (S1+s2)/15

s2

s1

R

PÓRTICOS DE TRES
ARTICULACIONES

Luz 10/35 m; Pdte>20%; h aprox = (S1+s2)/13
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3.7. COMPARATIVA ECONÓMICA

Los precios de la construcción pueden variar dependiendo de la empresa cons-
tructora que lo gestiona o de los medios auxiliares y herramientas de los cuales 
disponga, pudiendo existir oscilaciones entre los rendimientos de los trabajado-
res.
Para poder evaluar cuantitativamente una comparativa, nos basamos en es-
timaciones de rendimientos públicos siguiendo la base de precios de la Junta 
de Andalucía como referencia y utilizando precios de productos de empresas 
cercanas en los casos inexistentes en la base de datos.

Para hacer la estimación, se ha proyectado un cubo de 5x5x5 metros, con uso 
residencial. En dicho cubo, se ha considerado la misma cimentación por losa 
rígida y colocado una sobrecarga en el forjado elevada, capaz de resistir una 
alta cantidad de mobiliario y un cerramiento superior de 2 metros perimetral.

Tenemos altura de 5 metros y superficie de 25 m2, totalmente aislada. 

El análisis es:
- Cimentación: No se cuantifica al ser la misma en los tres casos.

1) Construcción de la estructura con soportes de madera laminada, clase resis-
tente GL24. 

2) Construcción de la estructura con soportes metálicos en cajón (UPN) y vigas 
de acero laminado y armado S-275, con perfiles en IPN y  bovedilla de poliesti-
reno. 

3) Construcción de la estructura con pilares de hormigón armado HA-25 y forja-
do de vigas autorresistentes en doble T y bovedilla de hormigón.

En los tres casos, las sobrecargas de uso han sido 2KN/m2 con peso propio de 
tabiquería y otros elementos de 1.5 KN/m2 y una carga perimetral de 4 KN/m. 
(Además del peso propio en sí de la estructura)
Se ha realizado bajo los parámetros de comprobación de sismo en la comarca 
Sierra de Cazorla, así como viento en terreno rural y comprobación de resisten-
cia al fuego media de R-90.

El programa utilizado ha sido CYPECAD ingenieros.
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En estos tres supuestos, la construcción con madera tiene un costo superior al 
acero y al hormigón, si bien, hay factores que no se han tenido en cuenta:

- El costo del revestimiento de techo en la estructura de hormigón y acero.
      - Revestimiento de yeso: 19.81 €/m2 + Pintura plástica de techo: 4.03 €/m2
TOTAL: 596 €
      - Techo de escayola decorada: 17.80 €/m2
TOTAL: 445 €
Precios que han de sumarse a los forjados tanto de acero u hormigón sino que-
remos que queden vistos. 
Además, la madera posee de forma natural un comportamiento de aislamien-
to, tanto acústico como térmico que también ha de añadirle.
    - Fieltro desnudo semirrígido de fibras de vidrio, aglomeradas con resinas ter-
moendurecibles de 20 mm: 15.70 €/m2
TOTAL: 392.50 €
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3.8. EJEMPLOS: CONSTRUCCIÓN CON MADERA

3.8.1. CONSTRUCCIONES PÚBLICAS.

Se resaltan algunas construcciones públicas en madera. Edificaciones españo-
las así como extranjeras, con diferente climatología.

OBRA: Mirador Aurland Look out 
ARQUITECTO: Todd Saunders & 
Tommie Wilhelmsen
Localización: Aurland, Norway

OBRA: Torre del Homenaje
ARQUITECTO: Antonio Jiménez Torrecillas
Localización: Huéscar

OBRA: Metropol Parasol
ARQUITECTO: J. MAYER H. Architects
Localización: Plaza de la Encarna-
ción. Sevilla
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3.8.2. CONSTRUCCIONES PRIVADAS.

Destacaremos aquellas edificaciones de viviendas, escala más íntima y peque-
ña, realizada con madera.

OBRA: Casa OVal 
ARQUITECTO: Elías Rizo Arquitectos
Localización: Zapopan, JAL, México

OBRA: B HOUSE 
ARQUITECTO: CH+QS Arquitectos
Localización:  Berrocal, Segovia

OBRA: Studio SC
ARQUITECTO: Studio MK27. Marcio Kogan 
tucks
Localización: São Paulo’s Vila Olimpia
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3.9. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS:

1. Elegir un buen técnico especializado.

2. Proyectar un diseño adecuado y preventivo. Utilizando adecuadamente co-
níferas o frondosas según los requisitos del sistema constructivo. (3.2.)

3. Adecuar la colocación de madera a los sistemas constructivos idóneos según 
necesidades de usos y climatología de la zona. (3.4.)
     - Forjados
     - Carpintería
     - Cubierta
     - Revestimientos interiores

4. Proteger la madera, siempre que sea posible, de los cambios drásticos e inter-
mitentes de temperatura y humedad. (3.5.2.)
     - Ventilar adecuadamente sus paramentos.
     - Permitir su transpiración al tratarla.
    - Proteger del agua por capilaridad de la cimentación, así como del agua 
pluviométrica.
    - Disponer de marquesinas o elementos volados que impidan la radiación 
directa del sol en climas extremos y orientaciones más expuestas.
     - Instalar elementos de protección o materiales de alto amortiguamiento, que 
puedan absorber las variaciones dimensionales de las piezas.   
     - Colocar piezas de sacrificio en puntos débiles, de excesivo desgaste o roza-
miento que puedan ser sustituidas fácilmente.

5. Solicitar el tratamiento adecuado conforme a su clase de exposición. (3.5.1.). 
Proceso que puede proceder de fábrica o aplicarse in situ. (3.5.3.)
     - Termotratada.
     - Madera con Autoclave.
     - Madera con Tratamiento Superficial Protector.
     - Madera Carbonizada.

6. Mantener la madera sin puntos bruscos de cambios de temperaturas y hu-
medad.
     - Puntos de humedad excesiva
     - Puntos de calor excesivo.
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7. Elegir un tratamiento posterior adecuado a la exposición del elemento, man-
teniendo, una frecuencia continua dependiendo del elemento a tratar y las 
recomendaciones técnicas del fabricante.

8. En caso de ataque de agentes xilófagos, existen tratamientos para su elimina-
ción antes de que el elemento colapse, los pasos son los siguientes:
     - Saneamiento de la zona afectada.
     - Eliminación de capas de pinturas y barnices.
     - Sustitución (si se requiere) de las zonas dañadas.
     - Inyectar los productos adecuados según fabricante.

Arquitectos: Bornstein Lyckefors

Ubicación: Torsby, Suecia

Año Proyecto: 2014

Fotografías: Cortesía de Bornstein Lyckefors
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1.- 2.-

3.10. RECOMENDACIONES BIOCLIMÁTICAS CON MADERA

1_ Material de construcción ecológico, sostenible, reciclable, reutilizable, resis-
tente y polivalente. Recurso natural de la comarca Sierra de Cazorla.

2_ Si se utiliza como revestimiento de techo y suelo, evita pérdidas de calor por 
las zonas altas de las estancias y favorece el confort en zonas bajas.

3_ Si se coloca como revestimiento de pared, no absorbe el calor del espacio 
interior, ni genera paredes frías/calientes, ahorrando energía.

4_ Si se usa como elemento constructivo, posee un comportamiento higrotérmi-
co, equilibrando la humedad ambiente.

ºC

ºC

3.-

ºC

%

4.-
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3.10. TÉCNICAS DE BIOCONSTRUCCIÓN CON MADERA.

5.-

7.-

6.-

8.-

5_ Funciona de forma natural como aislamiento térmico y acústico, eliminando 
ecos y puentes térmicos de estructuras.

6_ Posee baja conductividad, no generando riesgos eléctricos o puntos de alta 
temperatura en zonas de contacto físico.

7_ Si se dispone como revestimiento, apantalla los campos electromagnéticos 
que se generan en el interior y exterior de los hogares.

8_ Si se utiliza como solado, permanece flexible, semiblando y rugoso, evitando 
deslizamientos y facilitando su tránsito.
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