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PRESENTACION:

El 29 de Enero de 1996, nace la Asociacion o Grupo de Desarrollo Rural Sierra de Cazorla,
impulsada por los nueve ayuntamientos de la Comarca Sierra de Cazorla, concebida
como una entidad sin dnimo de lucro cuyo fin primordial es la promocidn del desarrollo so-
cio-econémico de nuestro territorio, y que después de fres Marcos Comunitarios, PRODER
(1996-2000), PRODER-Andalucia (2.000-2006) y el actual programa LIDERA (2.007-2.013),
de aplicacion de politicas europeas de desarrollo rural tanto en nuestra Comarca, como
en Andalucia (52 GDR’s), en Espafia (264) y en Europa (2.297), han demostrado ser una
herramienta eficiente de gestion y de modelo de gobernanza, basado en el enfoque
LEADER, enfoque de abajo hacia arriba con la participacion y representacion del territo-
rio, a través de todos los agentes econdmicos y sociales que interactian (Ayuntamientos,
Sindicatos, Asociaciones de Empresarios, de Mujeres, de Jovenes, Culturales, Organizacio-
nes agrarias y no Agrarias, de Trabajo Asociado, entidades financieras, ...) y, sobre todo
un motor de dinamizacién de las zonas rurales europeas, como dmbitos de generacion
de riqueza, de actividad econdémica vy, sobre todo, con altos niveles de calidad de vida.
En la elaboracion de la Nueva Estrategia de Desarrollo Rural para la Sierra de Cazorla
(periodo 2007-2013) y, mds concretamente, en la mesa temdtica participativa de Territorio
Fisico y Medio Ambiente, se defini6 como un objetivo crucial: Promover un desarrollo sos-
tenible del espacio rural conservando y utilizando adecuadamente los recursos naturales.
Un aspecto importante a resenar desde el punto de vista socioecondmico 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 caracteristicas sociales y econdémicas
de los municipios que integran la Comarca. Esta circunstancia, implica la ordenacién de
los recursos en todo su dmbito territorial, con miras a lograr un equilibrio entre el necesa-
rio progreso econdmico y social de todos sus pueblos, y la conservacion del patrimonio
natural para las futuras generaciones. Ademds 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 economia: madera de
olivo, biomasa, alpeorujo....

Con este proyecto, que pretende ser un elemento de dinamizacion y, en base a sus con-
clusiones, persigue esencialmente la recuperacion de un sector, el maderero, muy vin-
culado a la construccién, que tan importante peso en cuanto a empleo y generaciéon
de rigueza ha tenido a lo largo de la historia en nuestra Comarca. Asi, el uso de recursos
enddgenos 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 econdmico,
a fravés del fomento de empresas auxiliares, ademds de procurar la recuperacion de la
técnica maderera local, aportando soluciones arquitectdnicas que aprovechen este re-
curso natural tan nuestro . Es por ello que el Estudio del Uso Arquitectdnico de los Recursos
Madereros de la Comarca Sierra de Cazorla, bien merece el apoyo por parte del Grupo
de Desarrollo Rural que presido. Nos gustaria resaltar el cardcter inédito de esta publico-
cion 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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PROLOGO:

Antes de empezar el libro, queria expresar como profesional del sector y arqui-
tecta vocacional, mi admiracién hacia la madera como material de construc-
cién, asi como también, remarcar mi pasion por el entorno que se analiza, al ser
para mi, no sélo lugar de investigacion, si no residencia y cuna de nacimiento.

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

Exaltar también el esfuerzo y trabajo de muchos de los compafneros entrevista-
dos asi como la Asociacion de Desarrollo Rural Sierra de Cazorla, por su constan-
cia en el cuidado y mantenimiento de nuestro idilico lugar, que de forma casi
andénima, llevan décadas protegiendo y preservando su valor.

(Beatriz Segura)

Esta edicion es una sintesis del libro: Estudio del Uso Sostenible Arquitectdnico de
los Recursos Naturales Madereros de la Comarca Sierra de Cazorla, en el cual,
se especifican de forma mds exhaustiva y extensa los pardmetros bdsicos de
construccioén con el recurso natural en la comarca.

En este extracto se remarcan los aspectos mds destacables, mostradndose el
indice general con la informacion relativa en la edicion completa. Quedan re-
saltados en él, de distinta tonalidad, los aspectos que se pueden encontrar de
forma simplificada, en esta pequena edicidon de bolsillo.

La edicion completa quedard publicada durante el aino 2015 en la web:
www.recursosmadereros.com, donde se podrd consultar de forma publica.

Una vez readlizada su publicacién, también estard disponible en la web:
www.comarcasierracazorla.com donde se podrd acceder a la informacién por
capitulos.
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INTRODUCCION: |

El libro se distribuye en tres capitulos:

1_Estado de la cuestién. Entorno Comarca Sierra de Cazorla;
2_Historia y andilisis constructivo de su arquitectura tradicional;
3_Desarrollo y Objetivos. Construccion con Madera actual.

El primer capitulo estd destinado al andlisis de la evolucién arquitectdnica des-
de la mirada de la sostenibilidad, asi como un estudio del entorno medioam-
biental, social y econdmico de la comarca Sierra de Cazorla. En este Ultimo, se
estudian las capacidades forestales que tiene el entorno, la repercusion social
que conlleva la reactivacién del sector y los aspectos econdmicos ligados al
desarrollo. Se destaca un frabajo de campo de entrevistas a los diversos repre-
sentantes del sector asi como de las instituciones principales, para contrastar la
realidad maderera con la apreciacién y prestigio de ésta a nivel constructivo.

El segundo capitulo recoge la informacién histérica del uso de la madera, rela-
cionada principalmente con su uso arquitectdnico e ingenieril; detallando cons-
tructivamente sistemas, cualidades y técnicas de ejecucion utilizadas.

Se deja constancia, como recogen otros escritos, del potencial del Parque no-
tural, pues a su vez tenia varios aprovechamientos, como son pastos, apicultura,
setas, betunes o alquitranes vegetales, plantas aromdticas y condimentarias,
mantillos, frutos, caza, pesca, liquenes-pelusa, carbones vegetales, lehas, picdn
y en especial, la madera que aqui nos confiere, habiendo sido una de las ma-
yores fuentes de ocupacion 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 companeros del sector de la construccion.

El tercer capitulo detalla la aplicacién actual de la madera en construccion,
estudiando los rendimientos para la comarca Sierra de Cazorla, utilidades arqui-
tecténicas y beneficios para el ser humano.

Igualmente se recogen datos técnicos de edificacion, sistemas constructivos,
mantenimiento y precauciones, asi como orientaciones arquitectdnicas para
técnicos o especialistas de los pardmetros fundamentales de construccion.

Se realiza también una comparativa econdmica de la ejecucion estructural con
madera segun precios de mercado y mano de obra del aino 2015. Finalmente,
se muestran ejemplos construidos de proyectos arquitecténicos que aplican la
madera como herramienta fundamental de proyeccion, técnicas bioclimdticas
y recomendaciones constructivas.




1.1 LA MADERA COMO MATERIAL DE CONSTRUCCION NATURAL. |

La madera se presenta desde hace décadas como un material idéneo en cons-
truccién, ademds de un material “sostenible” dado su compromiso medioam-
biental, su capacidad social y su repercusidn econdmica en el entorno.
Trabaja adecuadamente cuando se proyecta y se elabora por técnicos espe-
cializados, selecciondndose un proceso y trabajo con productos certificados
con cadena de custodia, para que ese compromiso ecoldgico, no se vea afec-
tado por deforestaciones, pérdidas de masas forestales o danos 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, aungque su expansidon es muy alta y casi todo el volumen
forestal de la comunidad auténoma posee alguna de ellas, sobretodo los mon-
tes publicos, localizados principalmente en Jaén y Huelva.

WS
o =

\ =

N

i (I
I

|
= \\\\

W
" ////I”l

pzz

D)

Medio N
3 Social \
o = |
FSC PEFC =, !
www.fsc.org f

1

=

FSC® C0a9427 Promoling Suatanable

7z
il
220l

Farest Management §
N
The mark of wHEBI Oy X m \\\\
rasponsible forastry A v 1

il
09 '

it
|
\
{

1.1.1. LA MADERA COMO MATERIAL LOCAL SOSTENIBLE:

Los beneficios de la madera, no se pueden limitar sélo en las virfudes que ge-
nera en la vivienda para la salud o en el medioambiente por su regeneracion
y sustitucion de materiales toxicos, sino que ademds, posee otfros rendimientos
sociales de empleo, recuperacion de zonas rurales, revalorizacion de residuos,
reactivacién de sectores en decadencia, disminucién de la emigracién, etc...

Catalogamos dichas ventajas en fres apartados: Medioambiental, Social y Eco-
némico.

A nivel medioambiental, el frabajo con la madera en construccidn, requiere de
talay corta, que en los espacios gestionados supone la limpieza y regeneracion
de montes y bosques, evitando su envejecimiento; asi como saneamiento de
puntos débiles, la mejora de la diversidad de zonas con tendencia desértica y
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los lixiviados. Su regeneracion supone un excelente purificador del aire, abaste-
ciendo de O2 las zonas colindantes, creando contenedores del CO2 con una
capacidad de absorcién de 18-50 TN CO2 anuales en su crecimiento y una
acumulacion 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 produccién de la Sierra de Cazorla, Segura vy las Villas en el ano 2011 fue de:
19.024 Kg. de madera y segun las variedades tipoldgicas: 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 Investigacidn Forestal (CIFOR-INIA): la madera de pino Laricio
es un 20% mds resistentes y rigida que la del pino Silvestre y un 30% mds que la de pino
Pinaster, siendo entre las maderas espaniolas, la mds apta para el trabajo resistente”

A ésto hay que sumar un aprovechamiento de: Apicola_13.722 colm/afio + Plantas
aromdaticas y medicinales_109.050 kg/ano + Esparto_277.000 kg/ano + Estiércol_34.000 kg/
afo + Liquenes_15.000 Kg/ano + Matorrales_35.000 Kg/afo + Pastos_1.031.640 cl/ano +
Pinas Secas_1.000 Kg/ano + Setas_ + Trufas_72 Kg/ano (promedio de 2005)

En su aspecto social, el frabajo de la madera genera puestos de trabajo en su
cadena de talado/secado/transformado/venta/construccion... muy ligada a
una mano de obra y trabajo local, que, junto con las tradicionales précticas y
costumbres de uso en la zona, conforman la cultura e identidad del lugar.
También evita la emigracién y el abandono de las zonas rurales y se genera un
|+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 fiene en la Sierra de Cazorla es aproxima-
damente de 56.000 ha, que pueden dar una produccion media de 40.000 Tn.

<15afios Esta superficie no estd repartida equitativamente

>65 afios entre los municipios, encontrando Cazorla con
20% 19.029.84 ha en contraposicién con Chilluévar

con 407,17 ha. Incluso, existen pequenos 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-

66% .
cusion es elevada.

Entre 15-
65 afios

Grdfica: Edad media de la Co-
marca_Fuente: Junta de Anda-
lucia. Creacioén propia.

Actualmente, el trabajo con la madera mueve
en torno a 200 personas en el dmbito publico y
entre 5-10 empresas en el privado.
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Si se considera el aspecto econdmico que cierra este equilibrio, se puede con-
frontar que de dicho trabajo se generan fuentes de ingresos particulares y em-
presariales, tanto a pequena escala de trabajadores locales, como a mayor
escala de prestigiosas empresas y companias del sector maderero. Pues, en
cada viga que se coloca en una vivienda, han frabajado una gran cantidad de
vecinos y gente del lugar, permitiendo a las familias, la subsistencia econémica
a través de su recurso natural propio como es la madera.

La construccidén y la agricultura son los factores de ingresos de las familias de la
comarca, un buen andlisis puede aprovechar también otros subproductos.

El andlisis de la madera del olivar, revaloriza un residuo agricola, generando una
economia paralela de la especie olivarera y fortaleciendo a los agricultores con
un ingreso extra de su explotacion. Segun la estimacién de cuantias, la produc-
cion es aproximadamente de 120.000 Tn de madera joven anual.

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

0%2% de generar el engranaje que inicia los

"Slupefgiciesconstfuidasv demds sectores secundarios ajenos.
alteradas

M Superficies agricolas L. , .
En la provincia de Jaén, la actividad

wsuperficiesforestalesy  empresarial que destacd en el ano
naturales 2010, fue la construccién. En estos Ul-
 Superficies de aguas y . ~ .. .
2onas himedas timos 5 anos, la crisis en dicho sector
ha disminuido dicha grdfica, siendo
la actividad agricola la que recoge
gran parte de esa disminucion.
140.000 -
120.000 - 7

100.000 -
80.000 |

Actividad Empresarial en la provincia de Jaén.
Consejeria Medio ambiente 2010.



1.1.2. LA MADERA COMO MATERIAL LOCAL ARQUITECTONICO |

La madera es un material inmemorial en construccion y la cultura arquitectoni-
ca, no sélo andaluza, si no a escala mundial.

Tradicionalmente se han utilizado en multiples sistemas constructivos, hasta lle-
gar inclusive a la decoracién y amueblamiento de los espacios. Las razones
mds inmediatas eran su rdpida y cercana obtencién, su facil manejo, la buena
estabilidad y la versatilidad que ofrecia 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 fisicas a una buena estabilidad interior, con una resistencia a flexion ele-
vada (diferencias segun tipologia y especie), asi como estabilidad en el tiempo.

Tradicionalmente se ha ufilizado madera natural, sin fratamientos complejos y
con secciones circulares provenientes directamente de su corta/saca y colo-
cacién, tan sdlo un control de cortas entre los meses de invierno, funcionaba
como proteccién por el control que se hacia de su savia.
Tras su colocacion, hay ejemplos de tratamientos de mantenimiento con aceite
de linaza, mezcla de resinas naturales, aceites convencionales e incluso minio
de plomo o la tdxica creosota. Pero, su principal forma de conservaciéon era la
prevencion ante la exposicion directa a los cambios de temperatura, el sol o la
humedad.
Actualmente, con la mecanizacién y la tecnologia, las secciones se han dismi-
nuido y se encuentran piezas de menores secciones.
Se ha sabido adaptar y
resolver la problemdtica
H VIVIENDAS NUEVA de su durabilidad, solven-
maoen " tada con distintos trata-
£43. REHABILITACION mientos de autoclave,
revestimientos exteriores
y/o protecciones; de tal
2008-2012 forma, que se aumenta
- su comportamiento es-
- table en las construccio-
nes, disminuye su mante-
H1.VENTA nimiento y se reduce su
Li2.ALQUILER COSTe.

2008-2012




Ciertamente, la mayoria de dichos avances se han producido lejos de nuestras
fronteras, al ser los paises nérdicos los mayores exportadores de madera y don-
de su uso y trabajo, no ha caido en esta decadencia. Se le afade el factor de
que gozan de mds sensibilizacidén ambiental.

El material maderero prosigue anadiendo propiedades saludables para el ser
humano como elemento de construccién natural que se expondrdn a conti-
nuacion. Todas estas cualidades exigibles desde los tratados griegos para la
arquitectura, se pueden cuantificar y cudlificar con datos empiricos extraidos
del andlisis 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
pardmetro muy discutido y que invade el dmbito subjetivo. De forma estadisti-
caq, a través de consultas, encuestas y reuniones, se puede mostrar que en casi
la totalidad de la sociedad, entiende como propiedad intrinseca del material,
la estética en su uso constructivo.

OBJETIVOS:

- Promocién y puesta en valor de la calidad medioambiental de la comarca
- Promocioén de la compresidn, respeto, cuidado y proteccidn de su sierra

- Eliminacion de los residuos en el olivar

- Correcta utilizacién de sus limitados recursos

- Reactivacion de un sector en decadencia generando nuevas actividades
- Recuperacion de los conceptos de la arquitectura tradicional

- Desarrollo de una arquitectura actual con recursos locales

- Mitigacién de la emigracién y abandono rurall

- Desarrollo del I+D en la comarca

- Revalorizaciéon de los residuos del olivar

- Revalorizaciéon de la masa forestal de la sierra

- Activacion empresarial y creacion de empleo ligada al sector maderero.
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0.071 % (ES)
B = -
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464916 Hat

0.189 % (£3)

52.480 Ha

740.155 Ha
27.711.321 Ha

CONCLUSIONES:

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

- Poseemos una cultura
fradicional e historia del
lugar de gran carisma y
de alto valor etnolégico.

- Generamos una econo-
mia apoyada en el sector
agricola con zonas turfs-
ficas, que necesita refor-
zArse Ccon nuevas premi-
sas.

Partiendo de los datos que el INE proporciona y segun las superficie medioam-
biental que posee Espana, Jaén contiene un 1.43% de la poblacién espanola,
residiendo en la comarca Sierra de Cazorla el 0.071 % de los espanoles. De enfre
ella, Jaén contiene el 2.67% de superficie forestal espanola y en lo que corres-

ponde ala comarca, el 0.189%.

En conclusién: la superficie forestal que corresponde por cada residente de la
comarca, es 2.66 veces superior a la media Espanola, considerando pues, que

es una comarca con alta repercusién de superfic
s . g o

ie boscosa por habitante.
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2.2. LA ARQUITECTURA TRADICIONAL

6._ Canes decorativos en
Madera o Teja invertida

7._Viga de madera para
soporte de hueco

8._ Ventana Exterior con
postigo

PLANTA ALTA
USO NOCTURNO
O CAMARA

-

Carpinteria
Escopleadura y espigos\
Peinazo []
8
9]
2
Cuartgrones | 2
d S
8 | enfrepano
g
g Penazo ol Herrajes metdlicos
1

Ancho Variable entre
3.50-5.50 m

7._Viga de madera para
soporte de hueco

9._ Puerta Exterior
habitualmente con postigo

PLANTA BAJA
USO DIURNO

neral vivien

Solado cerdmico. Huella y me

Mortero de Agarre

Enfoscado

Peldafieado de base. Ladrillo, adobe o conformado de yeso

Escuadras de unién del Mamperlén a la fébrica

Mamperlan de Madera

_

Mamperldn




1._Rollizo con rebaje,
caja o clavos

2._Viga de
madera de puente

3._ Cerramiento de
Tapial/Piedra o cdmara
de adobe/yeso y
cascotes. Aligerado.

1._Teja cerdmica

2._Formacién de Cubierta
rormacion de tubleria

3._Caiiizo

4. Rolizo 4._Forjado de madera.

Empotrado

5._Revestimiento de Yeso

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

Forjado de rollizo y bdveda de yeso

1._Revestimiento
soleria

=)

2._Cuarterén

2. Béveda de Yeso
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VIVIENDA EN PIEDRA

Fotografia

2.3 TIPOLOGIA
DE  EDIFICA-
CIONES

ACTUALIDAD

2.2.1. Cubiertas

Se utilizaban preferentemente forjados
de cuartones de 14 x 9 cm

Sistema Evolucionado

2.2.2. Sist. Estruct.
Horizontales

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

Sistema Muy Evolucionado

2.2.3. Sist. Estruct.
Verticales

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

Sistema Evolucionado

2.2.4. Cerramientos
Exteriores

No se combinaban revestimientos
pétreos con madera.

Sistema Poco Evolucionado

2.2.5. Partic. Interiores
y Revestimientos

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

Sistema Muy Evolucionado
Gran Variedad de Tableros
con propiedades diversas.

2.2.6. Mamperlan

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

Sistema Poco Evolucionado

2.2.7. Sist. Carpinteria

Muy habitual

Sistema Evolucionado
Carpinteria Sistema Europeo

2.2.8. Sist. Otros

Canes en cubiertas.
Barandillas interiores.

Sistema Evolucionado

CARACTERISTICAS
GENERALES

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

Abundan sobretodo en ésta tipologia las
viviendas forestales o los palacios o casas
seforiales, con mayor poder adquisitivo,
donde, tanto la madera como sus
acabados poseian mayor calidad,
enconfrando preferentemente Pino
Larico, Pino Pinaster y Roble.

Las viviendas en piedra y principalmente las forestales se distribuian a fravés de

un patio central del que partian dos mddulos, uno de ellos mds servicial con el

depdsito de pinas, cuadra y horno y el ofro de espacios servidos en el que se
@ locadlizaba la cocina y a tras su paso, las alcobas con vistas exteriores.
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/VIVIENDA EN TAPIAL

Fotografia

ACTUALIDAD

2.2.1. Cubiertas

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

Sistema Evolucionado

2.2.2. Sist. Estruct.
Horizontales

Se utilizaban variablemente rollizos de
didmetro 15-20 cm o cuartones de 14 x 9 cm.
Canizo y béveda de yeso para huecos.

Sistema Muy Evolucionado

2.2.3. Sist. Estruct.
Verticales

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

Sistema Evolucionado

2.2.4. Cerramientos
Exteriores

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

Sistema Poco Evolucionado

2.2.5. Partic. Interiores
y Revestimientos

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

Sistema Muy Evolucionado
Gran Variedad de Tableros
con propiedades diversas.

2.2.6. Mamperlan

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

Sistema Poco Evolucionado

2.2.7. Sist. Carpinteria

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

Sistema Evolucionado

Carpinteria Sistema Europeo

2.2.8. Sist. Otros

Protecciones interiores, mobiliario,
barandillas, canes de volados.

Sistema Evolucionado

CARACTERISTICAS
GENERALES

Habitualmente este tipo de construccion
aparece en los municipios y pedanias mas
lejanas a la zona montanosa, donde la
piedra que se halla en el lugar no es
suficientemente resistente, es poco
homogénea, disgregdndose con facilidad.
Generalmente en usos residenciales.

La madera en esta tipologia es un recurso
escaso, se utiliza en menor cantidad y
dosificada.

Principalmente se encuentran especies

como Chopos y Pinos.

v

Las construcciones en tapial son la que recogen la gran variedad de viviendas,
que ademds, encontramos rehabilitadas en un 90% de los casos.
Su distribucién es sencilla a través del paso al hogar desde el exterior, que pos-
teriormente, se accedia a las alcobas. Solian tener zona de cuadras, animales y
una planta superior donde se localizaban las cdmaras de almacén o palomar.
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- ABSORBE EL CO2

Ecolégicamente es la propiedad mds destacada comUnmente del uso en ma-
dera y la caracteristica mds utilizada para la justificacion de la sostenibilidad.

La vegetacion es generadora de Oxigeno (O2) y contenedora de Didxido de
Carbono (CO2): “absorbe el CO2 en su fotosintesis invirtiendo este proceso en
las horas nocturnas”. Dicha accién purifica y limpia el aire que respiramos diaria-
mente, eliminando las toxinas del ambiente y evitando problemas de alergias,
asma u ofras 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 atmdsfera cuando se produce la combustién de la madera
liberando en ese momento el CO2 acumulado en los tfroncos y las ramas.

El volumen aproximado de acumulacion de CO2 es 1 m3 de madera por cada
tfonelada de CO2 absorbido, equivalente a 15.000 km de fransporte por carre-
tera.

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

La emisidn del ser humano de CO2 se considera una media entre 560-200gr/dia,
en un ano tendriamos una emisién 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 emisién de CO2
sélo por habitante de: 8.879.612 Kg. --> 8.879 Tn

A esta emisidon, hay que sumarle la emisidon que puede producir el transporte:

Segun el IDAE y su base de datos de vehiculos, con un automdévil promedio, de
gama media y ecoldgico con motorizacion de Gasdleo, (por ejm. el modelo:
Renault Nuevo Megane Berlina 5P 1.5 dCi 110cv EDC). Los datos obtenidos son:

-Emisiones (gCO2/km): 110 / Clasificacion: A

Si una persona recorre diariamente 2 km en su vehiculo, estaria emitiendo 220
ar. Y, segun los datos de 2010, Espaia es el cuarto pais del mundo desarrolla-
do con mds coches por cada 1.000 habitantes, concretamente 480 vehiculos).
Aplicando los datos a la Comarca:
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NUmero de vehiculos medio: 16.023 vehiculos. Con un recorrido de 2 km diarios
-->3.525 Kg. de CO2. Anualmente esta cifra seria: 1.286,65 Tn de CO2

De las 63.200 Tn CO2 absorbidas de la Sierra de Cazorla, tan sélo se podria equi-
librar la mitad de lo que produce el fransporte interurbano vy las personas, la
cantfidad restante, se encuentra en el ambiente que respiramos, inclusive, a
esta mitad de CO2, hay que anadir el transporte entre poblaciones, la industria,
las emisiones por climatizacién de los hogares, la ganaderia, la electricidad...

- MATERIAL HIGROSCOPICO.

Esta es una de las caracteristicas mds 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, equiliorando el por-
centaje de humedad enfre el entorno y el revestimiento. La madera posee un
factor de resistencia a la difusiéon 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 dia de verano, cuando la humedad rela-
tiva baje de los 30-40%, la madera generard una pequena cesién de humedad
inferna 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
“absorberd” parte de esa humedad.

- MATERIAL AISLANTE

La madera de forma natural es buen aislamiento térmico y acustico. Su conduc-
tividad térmica varia entre: 0.29-0.13 W/m.K y su coeficiente de reflexion acusti-
ca es del 90%, idéneo para la eliminacién de ecos.

Los principales aportes energéticos en la vivienda es la climatizacion. La comar-
ca posee un clima de cardcter continental, asi 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 tfransmitancia
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 mao-
dera, eliminamos el uso de aislamiento industrializado que actualmente colocao-
mos, como es el poliuretano o el poliestireno, productos eficaces pero téxicos
para el ser humano y que actualmente envuelven nuestros hogares.
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- 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 disenarse para evitar que se produzca
dicha catdstrofe, pero sobre todo, para en los casos que ocurran, las personas
puedan ser evacuadas de forma segura y salvarse.

Esto estd vinculado al tiempo de estabilidad de la estructura en un incendio,
que varia en: 0.8 mm/minutos las coniferas y 0.55-0.7 mm/minuto en las frondo-
sas. La madera, en el caso mds 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 seccion. Algo, que no ocurre en las estructuras de acero que
colapsan alcanzada la temperatura de fusion o el hormigdn, con el colapso
del conjunto.

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

a. PROTECTORES IGNIFUGOS ACTUALES:

=

- Productos aplicados por el
método de autoclave.

- Sales simples

- Semi-complejos

- Resinas poliméricas

- Productos que se mezclan con
adhesivos utilizados en la fabri-
cacion de tableros

- Pinfuras y barnices.

- Pinturas inftumescentes

- Pinturas no infumescentes

o

s

b. PRODUCTOS RETARDANTES

Todos estos productos modifican la temperatura de descomposiciéon de la ma-

dera o evitan el desprendimiento de gases combustibles, rellenan los poros for-

mando una barrera o aislan o absorben el calor, entre otras acciones. En gene-

ral, depende del producto y su aplicacién, del elemento maderero a proteger,

su exposicion y el uso del edificio, teniendo que estudiar de forma pormenoriza-
da cada caso.
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- BAJA TRANSMITANCIA

El calor especifico de la madera ronda los 1.600J/Kg.k. Lo cual genera un com-
portamiento fisico idéneo: Para climatizar una estancia, se atempera el aire
interior de la misma, pero no el revestimiento de madera, asi, no se crean pa-
redes “frias o calientes”. Esto no ocurre con ofros elementos estructurales o de
revestimiento, el aporte energético que se tiene que suministrar a la estancia es
la sumatoria de la adecuacién del aire interior a una temperatura estable y la
climatizacién de los revestimientos de la sala, derrochando energia.

- BAJA DENSIDAD

La densidad de la madera puede variar enfre los 870-200 Kg/m?2, dependiendo
de la especie maderera. Esta densidad, proporciona gran facilidad de frabajo y
manejo, permitiendo una ligereza de elementos constructivos. También permite
una rédpida colocacidén de mecanismos y elementos prefabricados. Ahadir, que
permanece estable desde el minuto “cero” pudiendo proseguir la construccion
sin tener que respetar fiempos de fraguado o espera de resistencias inferiores,
disminuyendo en menos de la mitad, el tiempo de ejecucion.

- POLIVALENTE

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

Enconframos la madera y sus derivados en infinitas soluciones en la vivienda,
desde la pequena escala de un pomo, hasta las mds diversas estructuras. Todo
ello es debido ala accesibilidad que existia del material, su facilidad de frabajo,
lo econdmico que salia su provisibn o su regeneracion. Pero, sobre todo, a los
buenos resultados que ha ido ofreciendo a lo largo del tiempo, donde actual-
mente se pueden observar edificios de mds de doscientos anos de antigiedad
en perfecto estado de conservacién y piezas museisticas.

- NATURAL

La madera proviene de seres vivos de la naturaleza, que como nosoftros, tienen
su ciclo de vida. En su curva de crecimiento, que varia entre los 40 y 200 anos
(segun especie), es posible obtener de ellos un recurso natural para la construc-
cién de nuestros hogares.
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También es viable utilizarla con nula transformacion y manufacturacion. Ade-
mds, no necesita toxicos para su adecuacion o formacién, ésto, nos facilita te-
ner un material natural en nuestros espacios, libre de quimicos o sustancias noci-
vas o toéxicas, que pueden producir reacciones en el ser humano, interferir con
el ambiente que nos rodea o la generacién de gases nocivos para el hombre.

- ECONOMICA

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 mayoria de los casos
los 50 anos, un sobrecosto mensual de 20 €, se fraduce al ano en 240 € y final-
mente en su uso de 50 anos en 12.000 €. Costes, que a priori, podiamos haber
reducido con algunos matices bioclimdticos iniciales.

sCudnto vale nuestra salud? sCudnto vale el dafo medio ambiental? sCudnto
valen las instalaciones secundarias?

Pagamos esos costes en forma de medicamentos, psicélogos, limpiezas, aler-
gias, impuestos locales o nacionales, gastos de factura de luz, gasoill, lena o, a
cambio de destruir nuestro paraiso contiguo y aceptar la ruina del entorno.

El valor de una buena construccidon no estd sdlo en la parte econdmica, existen
unos factores como el confort, la franquilidad, la seguridad, la belleza, la utili-
dad, el bienestar... Aspectos, dificimente cuantificables pero si cualificables y
mejoran la calidad de una construccidn, tfransformdndola en arquitectura.

Hay un apartado con la cuantificacién econdmica, donde se especifica: con

las mismas exigencias, tiene similar costo construir con madera que con hormi-
gén u acero. Lo ideal es que un técnico especialista estudie cada caso.

- ABUNDANTE Y ACCESIBLE

La madera es uno de los materiales de construccién mds abundantes y mejor
repartidos en la naturaleza, exceptuando las zonas desérticas y de hielo, la gran
mayoria de los paises han utilizado dicho material para sus construcciones tradi-
cionales, variando los sistemas arquitectdnicos.

Es un material de gran capacidad de regeneracién. 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 fisicas ni psicoldgicas 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 dafo al ser humano depende de la dosis o radiacién al que estd expuesto,
pudiendo afectar a células, tejidos u érganos.

- FAVORECE LA VENTILACION INTERSTICIAL

La madera posee una composicidén porosa, con una formacién de entramados
longitudinales en forma de fibras unidas, que van creciendo en forma de anillos
a lo largo de su estfructura longitudinal.

Esto, favorece una ventilacién intersticial de las estancias, ya que debido a su
porosidad, evita aglomeraciones de gas raddén y COV en las viviendas, elemen-
tos perjudiciales para las personas.

- APANTALLA CAMPOS MAGNETICOS ESTATICOS

En los hogares existen una infinidad de elementos que producen campos elec-
tromagnéticos estdticos. Son dreas de energia 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 generacion de campos electromagnéticos estaticos en las edificaciones,
favoreciendo la salud de sus ocupantes. Idénea en zonas de descanso.

- PRECAUCION CON FORMALDEHIDOS
Los formaldehidos son productos téxicos para las personas.

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

La rehabilitacién en los edificios estd en auge, conllevado en gran medida por
la burbuja inmobiliaria de los 80 y 90, que generd la construccion de un parque
inmobiliario, en su mayoria, de baja calidad y construido con gran rapidez.
Posteriormente, entre otros matices, ha generado una situacion de precariedad
para algunas familias. A partir de ese momento, lo construido adquiere valor,
la necesidad impulsa a reciclar también en construccion y las viejas estructuras
o los antiguos cerramientos, permiten a muchas familias disponer de un hogar
digno.

En la mayoria de los casos, las construcciones que encontramos estén realiza-
das con materiales naturales y locales, sencillos en su construccion. Una de las
caracteristicas esenciales de estos materiales es que necesitan transpirar y esta
peculiaridad no es compatible con materiales mds estancos como el cemento,
los vinilicos o el PVC; si en cambio, con la madera, que es un material ya existen-
te, que solo hay que fratarse o sustituirse, sin modificar las condiciones originales.

- BAJA CONTAMINACION LUMINICA

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 baijar los reflejos y el deslumbramiento de superficies re-
flectantes, algo perseguido en algunos espacios arquitectdnicos, donde el brillo
excesivo puede producir deslumbramiento.

- BAJA CONDUCTIVIDAD Y DIFUSIVIDAD TERMICA

Los datos de conductividad o difusividad térmica dependen de cada especie.
Segun 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 idénea resistencia térmica del material, favorecien-
do una baja disipacion del calor en estaciones invernales, a la vez que una dis-
minuida absorcién y acumulaciéon del calor en las estancias. También repercute
en la conduccién eléctrica, funcionando como aislante natural para las perso-
nas en puntos de acumulacioén de alta intensidad o fallos eléctricos.

22’



- REVALORIZACION DE LOS RESIDUOS

La tala de especies como el olivar o algunas especies de mediana enfidad de
la sierra, generalmente se destinan a su combustién en pequenos hogares. En
otros casos, se eliminan en el propio terreno, para evitar su transporte y gestién.

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

- BUENA FLEXIBILIDAD ESTRUCTURAL

La resistencia a compresion de la madera, posee valores entre los 16-23 N/mm2,
en comparacién con los materiales estructurales que actualmente encontra-
mos, el hormigdn 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-
xién, 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 caracteristicas a flexion muy altas.

- LIGEREZA Y FACIAL TALLAJE

La madera, por su ligereza y facil talla, nos permite un agil montaje y un cémo-
do desmontaje, asi como la fabricacién de piezas continuas y prefabricadas
aplicadas en obra o piezas especiales para huecos adaptados realizadas en
el propio centro de frabajo, dado que las herramientas de corte y preparaciéon
de la madera, poseen unos famanos y

medios y pequenos, que permiten su '
manufacturacion en la propia obra.

Todo ésto influye en que el tiempo de
construccion de una estructura de
madera es bastante inferior al fiem-
po de ejecucion del hormigdn, posee
mayor versatiidad a la hora de un
nuevo replanteo y construye estruc-
furas estables y flexibles, capaces de
soportar mejor los esfuerzos del sismo.




- BAJAS EMISIONES E IMPACTO DE CICLO DE VIDA

La madera estd considerada como un elemento de bajas emisiones e impactos
de su ciclo de vida como material de construccién. La Guia de la construccion
Sostenible ISTAS la cataloga asi: Efecto Invernadero (Impacto Leve), Acidifica-
cion (Impacto Leve), Contaminacién Atmosférica (Impacto Leve), Ozono (Im-
pacto leve), Metales pesados (Impacto Leve), Generacidn de Residuos Solidos
(Impacto Leve).

Ofros datos recogidos son las cuantias 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 comparacién, podriamos 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 hormigdn.

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

Por ello, la madera de la comarca es un material de construccién localy su ciclo
de vida posee unos indices 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 regeneracion de las sierras, la repoblacién de llanos y praderas, asi como
la custodia de crecimiento y ordenaciones de terrenos, generan un constante
movimiento en la superficie, permitiendo su crecimiento, la generacién de nu-
trientes y sobre todo, evita limpiezas v lixiviaciones a través de escorrentias.

El mantenimiento de la masa boscosa no sdlo nos proporciona madera, sino
que evita problemas secundarios como la probabilidad de incendios fortuitos y
la degradacién de nuestro entorno, asi 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 repercusidon
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 mds expandidos y aplicados en nuestros bosques.
Son el sello FSC (FSC Forest Stewardship Council Espana) vy el sello PEFC (Pro-
gramme for the Endorsement of Forest Certification).

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

La Sierra de Cazorla es una de las mayores extensiones pUblicas certificadas de
Andalucia, con la certificacion de los dos sellos existentes y con una buena cao-
talogacién 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 ENERGETICO BAJO

El consumo energético de la madera varia en funcién del estudio de andlisis y
la localizacién. Actualmente nos encontramos valores como: 3 Mj/Kg. (Guia de
la construccidn 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 construccién de bajo consumo energético, siendo mejorado por
los materiales de granulometria pequena y origen pétreo, como por ejemplo, la
arena o zahorra.

El consumo energético estd muy relacionado con las emisiones de CO2, dado
que la energia embebida que llevan los materiales depende de su extraccién,
transformacién y transporte, entre otros, y la energia de dichos procesos genera
una cantidad de emisiones de CO2 equivalentes. Dicha energia embebida
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de la madera como material de construccién es muy baja en los paises euro-
peos, donde la disponibilidad de madera es abundante y donde el fransporte
no supone altos costes, pues se puede hallar madera de forma local sin un cos-
toso tratamiento ni mecanizacion.

A dia de hoy esa no es la realidad, casi toda la madera proviene de exporta-
ciones sudamericanas, teniendo madera a pocos kilbmetros de nuestro hogar.

- REUSABLE, RECICLABLE, RECICLADA.

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

De este modo, la madera es un material 100% reciclable y una vez reciclado
posee todas sus cualidades fisicas 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 fratamiento de la pieza de dimensiones
inferiores o el astillado en pequenas fibras de 1-3 cm, para la conformacion 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-
ciéon como tableros aglomerados o tableros |
de fibras, si bien, hay mds tradicion de reusar
piezas directamente, que es mds favorable
pues evitamos procesos de transformaciéon 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 pequenas LSL o madera pldstico,
entre otros. O combinando las maderas con
otros elementos como el pldstico reciclado,
el cemento, el yeso o subproductos, depen-
diendo de las necesidades y las propiedades
que se requieran. Su destino varia, incluso en
otros sectores como el compost, ganado o

@ derivados.
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. TIPOLOGIAS DE ELEMENTOS MADERER

- 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 AlIma Alistonada

- Tableros Ensamblados ‘“
- Tablero Tricapa

- Tablero Confrachapado

- Tablero Confrachapado de Alta densidad

- Tablero Laminado

- Tablero de Particulas (Aglomerado)

- Tablero de Virutas

- Tablero de Virutas Orientadas (OSB)

- Tableros de Fibras de Densidad Media (MDF o DM)
- Tableros de Fibra Duros

- Panel S&ndwich

- Tablero de Madera-Cemento

- Tablero de Virutas de Madera Prensadas con Cemento
- Tablero de Cartdn Yeso o Yeso Laminado
- Tablero de Yeso Cartén Volcdnica

- Tablex. Fibras Prensadas

- Tablero de Madera con PVC Reciclado

- Panel Aislante de Fibras de Madera

- Oftros




3.4. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS CON MADERA

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

3.4.1. CIMENTACION_No recomendable, los terrenos son predominantemente
arcillosos y de nivel fredtico variable.

3.4.2. SISTEMA ESTRUCTURAL

3.4.2.1. SISTEMA ESTRUCTURAL VERTICAL Soportes de madera encolada la-
minada o microlaminada. Se requiere una division fisica 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 tipologias y combinaciones, en las que utilizan compo-
siciones variables de tableros resistentes, OSB y madera laminada.

Elementos prefabricados colocados en
obra.

Poseen una alta resistencia estructural, aisla-
miento térmico y acustico.

Destaca su rapidez de ejecucién.
Totalmente reutilizables, con un acabado
visto y variable, segun necesidades.

Sin necesidad de encofrados o refuerzos.

s

2 =

— [
IGA  VIGA VIGA VIGA
SIMPLE  CAJON  DOBLE ENI

CAJON
Perfiles compuestos
para vigas y porticos
resistentes.

3.4.3. CERRAMIENTO_No recomendable en la comarca sin un fratamiento ade-
cuado para su exposicién a la radiacién, o bien, combinar con protecciones
@ solares como marquesinas, volados o vegetacion.
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3.4.4. CUBIERTA_Similar al sistema estructural horizontal. Utilizacién de sistemas «
prefabricados de reducido peso propio y alto aislamiento.

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

<
o4 = - =

3.4.6. SISTEMA DE REVESTIMIENTOS_Recomendoblé, con una alta gama dé aca-
bados, fratamientos, tonalidades y composiciones. Mejoran el confort interior.

R ~ -
= = e

3.4.8. PROTECCIONES_ Existen multiples elementos de madera para proteccion,
bien de soleamiento, proteccion anticaidas, antideslizante, vuelos...
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Dejamos los cdlculos de madera estructural generales, que de forma simplifica-
da son vdlidos para un predimensionado inicial de vigas de madera laminada
encolada con dos puntos de apoyo.

6.2.1. CALCULO CON VIGAS LAMINADA

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

VIGAS RECTAS

LUZ<30 M; hape= L/17 ARCOS

VIGAS A DOS AGUAS

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

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

ARCO DE TRES
ARTICULACIONES

VIGAS A DOS AGUAS INVERTIDAS

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

Luz 20/100 m; h erox = /50

VIGAS A UN AGUA

PORTICOS CURVADOS
DE TRES ARTICULACIONES

Luz 10/25 m; Pdte 5/25 %

VIGAS A DOS AGUAS
CON INTRADOS CURVO

Luz 15/50 m; h oo = (S1+452)/15

PORTICOS DE TRES
ARTICULACIONES

2

Luz 10/30 m; Pdte 10/25 %: h e = 1 /30- H wo= /16

PARES CON TIRANTE
METALICO

Luz 10/35 m; Pdte>20%; h e = (S1+52)/13

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




3.7. COMPARATIVA ECONOMICA |

Los precios de la construccidn pueden variar dependiendo de la empresa cons-
fructora 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 publicos siguiendo la base de precios de la Junta
de Andalucia como referencia y utilizando precios de productos de empresas
cercanas en los casos inexistentes en la base de dafos.

Para hacer la estimacion, se ha proyectado un cubo de 5x5x5 metros, con uso
residencial. En dicho cubo, se ha considerado la misma cimentacidn por losa
rigida 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 andlisis es:
- Cimentacién: No se cuantifica al ser la misma en los tres casos.

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

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

3) Construcciéon de la estructura con pilares de hormigdn armado HA-25 y forja-
do de vigas autorresistentes en doble Ty bovedilla de hormigdn.

En los tres casos, las sobrecargas de uso han sido 2KN/m2 con peso propio de
tabiqueria y ofros elementos de 1.5 KN/m2 y una carga perimetral de 4 KN/m.
(Ademds del peso propio en si de la estructura)

Se ha realizado bajo los pardmetros de comprobacién de sismo en la comarca
Sierra de Cazorla, asi como viento en terreno rural y comprobacién de resisten-
cia al fuego media de R-90.

El programa utilizado ha sido CYPECAD ingenieros.
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e oy
[ ey
PILARES T asoemo OF awmizomison L B 0
30x30 HA-25. Acero B-400S
Re const
AREA 0061 m2 : 0013 m2 : 009 m2 :
100% 21.31% 147.54%
o] ala cons ctc a const
155.50 KG ! S
PESO . 134.00KG 1125KG 72347%
becto ala cons to r onst
PRECIO/M2 295.06 € : 22780€ o [CONTOCE 138.22 € conmeee
(Con colocacit i6n) (Precio mad dera: 600 €/m3) 100% {Precio acero: 0.83 € kg) 7720 % (Precio hormigén: 73.34 €/m3) 4684 %
precio TOTAL soportes vericates 1180,24 € 911,20 € 552,88 €
oo I vew ©1 [].. B3]
VIGAS [ vasoa0 H viomn I e Treo bed L
st Respecto ala cons const
AREA 0088 m2 0.065 m2 Rl 023m2 on mager
100% 73.86% 261.36 %
cto ¢ Resp: al or 2 ala const
PESO 224.32KG e 323¢G e 2875KG —
146.81 % 1306.81 %
Re a con a const
PRECIO/M2 33328 € o s49.10€ |0 413.00€
(Con colococien) (Precio madera: 600 €/m3) 100% (Precio acero: 083 €%kg) 164.75% (Precio hormigon: 73.34 €/m3) 123,95 %
#ocio TOTAL vigas prncipols 666,56 € 1098,2 € 826,2€
aomy erie de perfiles: IPE D18-4 AUTORRESISTENTES (doble 1)
0 T e R o o e
FORJADOS I vitEns wosaLmson et st e
on nst
AREA 0.035m2 = 0.015m2 e 0,020 m2
100% 42,85%
R la con nst
PESO 89.22 K ~ 109.50 K¢ . - -
¢ N 122.73% 705K 193.46 %
ecto Respecto ons Respecto const
PRECIO/M2 4035 € e B 288€ e
- i A 100% e 55.21% ' 71.37%
precio TOTAL forjaco 1140.00 € 557 € 720 €

(Capa de compresién incl.)

En estos tres supuestos, la construcciéon con madera tiene un costo superior al
acero y al hormigdn, si bien, hay factores que no se han tenido en cuenta:

- El costo del revestimiento de techo en la estructura de hormigdn y acero.
- Revestimiento de yeso: 19.81 €/m2 + Pintura pldstica 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 hormigdn sino que-
remos que queden vistos.
Ademds, la madera posee de forma natural un comportamiento de aislamien-
to, tanto acuUstico como térmico que también ha de afadirle.

- Fieltro desnudo semirrigido de fibras de vidrio, aglomeradas con resinas ter-
moendurecibles de 20 mm: 15.70 €/m2

TOTAL: 392.50 €
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IMAGEN

PRECIO FINAL
Y PORCENTAJE
RESPECTO A LA
CONSTRUCCION
CON MADERA

Ecologia

- Impacto
Ambiental.
ACV (ver tabla anexa)

- Energia
Embebida

- Emisiones de
CcO2

Reciclaje

Saludable

Construccion

- Rapidez de
ejecucion

- Maquinaria
empleada

- Generacion de
residuos

Durabilidad

Mantenimiento
Prevencion

Material Local
Empleo Local

MADERA

2986.80 €

100 %

3403,90 €

113.96 %

HORMIGON

3087,58 €

103.37 %

v

(Cuando existe regulacion en su gestion)

Bajo

Entre 2.5-7.0 MJ/kg

(Varia en cuanto al lugar y método de extraccion) | (Varia en cuanto al lugar y método de extraccion)

Entre 0.10-3.50 Kg CO2/m3

-Reusable
-Reciclable
-Reciclada

BENEFICIOSO
-CO2
- Higroscopico

oo
v

v

Maquinaria manual
de Carpinteria

Alta

v

Nula

4-6 Generaciones
(Depende del mantenimiento del espacio)

-Proteccion Contra incendio
-Proteccion Contra Humedad
-Proteccién contra Xiléfagos

v

- Bosque Local
- Empleo Local

X

Entre 30-43 MJ/kg

Alto

Entre 2.50-35.00 Kg CO2/m3

-Reusable
-Reciclable
-Reciclada

L g
PRECAUCION:

- Residuos de soldadura
- Proteccidén de pinturas
Toxicas

v

Maquinaria manual de
Soldadura y elementos

metdlicos

Alta

Escasa

>4 Generaciones
(Depende del mantenimiento del espacio)

-Proteccién Contra incendio
-Protecciéon Contra Humedad

- Extraccién Externa
- Empleo Local

b

(Alto impacto debido al cemento clinker)

Alto

Entre 5.00-92.5 MJ/kg

(varia en cuanto al lugar y método de extraccion)

Entre 0.5-15.50 Kg CO2/m3

-Reciclable
-Reciclada

PROBLEMAS:
- Silicosis del

cemento

- Las gravas graniticas
empleadas como
aridos suelen ser
radiactivas

i

(Hay que respetar tiempos de fraguadio)

Baja

Herramientas manuales,
Hormigonera y Vibrador

Encofrados x

>4 Generaciones

(Depende del mantenimiento del espacio)

v

v
33

-Proteccion Contra
Humedad
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B.B. EJEMPLOS: CONSTRUCCION CON MADERA |

3.8.1. CONSTRUCCIONES PUBLICAS.

Se resaltan algunas construcciones publicas en madera. Edificaciones espaio-
las asi como extranjeras, con diferente climatologia.

OBRA: Mirador Aurland Look out ;
ARQUITECTO: Todd Saunders &
Tommie Wilhelmsen

Localizacién: Aurland, Norway

OBRA: Torre del Homenaije
ARQUITECTO: Antonio Jiménez Torrecillas
Localizacién: Huéscar
N A

it )

2 &
a & A5 )
» BN A

OBRA: Metropol Parasol
ARQUITECTO: J. MAYER H. Architects

Localizacion: Plaza de la Encarna-

Y cion. Sevilla
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3.8.2. CONSTRUCCIONES PRIVADAS. &

Destacaremos aquellas edificaciones de viviendas, escala mds intima y peque-
na, realizada con madera.

I‘L - Ly LB
sl 11
A |

ARQUITECTO: Elias Rizo Arquitectos
Localizacién: Zapopan, JAL, México

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

OBRA: Studio SC
ARQUITECTO: Studio MK27. Marcio Kogan
tucks

- Localizacion: SGo Paulo's Vila Olimpia
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B.?. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS:

1. Elegir un buen técnico especializado.

2. Proyectar un diseno adecuado y preventivo. Utilizando adecuadamente co-
niferas o frondosas segun los requisitos del sistema constructivo. (3.2.)

3. Adecuar la colocacién de madera a los sistemas constructivos idéneos segin
necesidades de usos y climatologia de la zona. (3.4.)

- Forjados

- Carpinteria

- Cubierta

- Revestimientos interiores

4. Proteger la madera, siempre que sea posible, de los cambios drdsticos e inter-
mitentes de temperatura y humedad. (3.5.2.)

- Ventilar adecuadamente sus paramentos.

- Permitir su transpiracién al tratarla.

- Proteger del agua por capilaridad de la cimentacion, asi como del agua
pluviométrica.

- Disponer de marguesinas o elementos volados que impidan la radiacion
directa del sol en climas extremos y orientaciones mds expuestas.

- Instalar elementos de proteccidon 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 faciimente.

5. Solicitar el fratamiento adecuado conforme a su clase de exposicion. (3.5.1.).
Proceso que puede proceder de fdbrica 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 fratamiento posterior adecuado a la exposicion del elemento, man-
teniendo, una frecuencia continua dependiendo del elemento a fratar y las
recomendaciones técnicas del fabricante.

8. En caso de ataque de agentes xiléfagos, existen tfratamientos para su elimina-
cion antes de que el elemento colapse, los pasos son los siguientes:

- Saneamiento de la zona afectada.

- Eliminacién de capas de pinturas y barnices.

- Sustitucion (si se requiere) de las zonas dafadas.

- Inyectar los productos adecuados segun fabricante.

Arquitectos: Bornstein Lyckefors
Ubicacidn: Torsby, Suecia

Ano Proyecto: 2014

Fotografias: Cortesia de Bornstein Lyckefors




.10. RECOMENDACIONES BIOCLIMATICAS CON MADERA

1_ Material de construccién ecolégico, sostenible, reciclable, reutilizable, resis-
fente 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 frias/calientes, ahorrando energia.

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

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

6_Posee baja conductividad, no generando riesgos eléctricos o puntos de alta
temperatura en zonas de contacto fisico.

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 transito.
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La continua prosperidad de la Comarca Sierra de Cazorla
estd basada en utilizar de forma eficaz la Naturaleza,
conservando lo idilico de su belleza.

La madera como Recurso Natural para la Construccion Sostenible.
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