PANORAMICA ACTUAL DE LA MADERA EN LA CONSTRUCCION ~

Justo Garcia Navarro, Dr. Arquitecto,

Profesor Titular del Departamento de Construccion y Vias Rurales de |a
Universidad Politécnica de Madrid. Espaiia.

Indudablemente |la madera, no como
material de revestimiento o elemen-
to auxiliar, sino como alternativa de
sistema estructural o constructivo, ha
recuperado el papel protagonista que
ocupo siempre en la Historia de la
Construccion, y que los nuevos ma-
teriales aparecidos a finales del siglo
pasado le arrebataron, en complici-
dad con el desconocimiento reinan-
te sobre sus posibilidades técnicas y
caracteristicas fisico-mecanicas.

De igual forma en Espafia, y aunque
algo mas tarde que en el resto de los
paises de tecnologia avanzada, pare-
ce que paulatinamente se vuelve a
prestar atencién a la maderay sus de-
rivados.

Buena muestra de ello han sido las
numerosas actividades que se han ce-
lebrado este pasado afio, sobre todo
en ambitos en los que ia madera pa-
recia haber caido en el olvido.

Entre las de mayor resonancia, del 11
al 22 de abril, y en el Colegio Oficial
de Arquitectos de Madrid, se impar-
tio el Curso “Disefio y Calculo de Es-
tructuras de Madera’, con un total de
veinte horas lectivas, y en el que se
estudid tanto madera aserrada como
laminada encolada. En su desarrollo
se partio de las caracteristicas fisico-

mecanicas del material, pasando des-

pués a describir el proceso que per-
mite obtener ios valores operativos
para su aplicacion como elemento re-
sistente. Finalmente, se expusieron
las pautas y criterios utilizables en el
disefio de uniones entre piezas.

El programa del curso fue el siguien-
te:

1. CARACTERISTICAS FiSICO-MECA-
NICAS DE LA MADERA.

2. TENSIONES BASICAS DE LA MA-
DERA.
e Concepto.
¢ Proceso de obtencidn.

3. TENSIONES ADMISIBLES.
* Paso de tensiones basicas a ten-
siones admisibles.

¢ Factores que influyen:
— Calidad.
— Humedad.
— Duracién de la carga.
¢ Introduccion al calculo por esta-
dos limites.

4. CLASIFICACION DE LA MADERA
(NORMATIVA).
e Clasificacion no resistente.
¢ Clasificacion resistente:
— Madera aserrada.
— Madera laminada.
» Tendencias actuales:
— Sistemas de clasificacion
europeos (K.A.R.).
— Clasificacion mecanica.

5. FACTORES DE MODIFICACION
* Factores de altura y forma.
¢ Factor de sistemas de carga
compartida.
e Factor de curvatura.

6. COMPROBACION DE SECCIO-
NES.
e Madera aserrada:
— Piezas comprimidas.
— Piezas traccionadas.
— Piezas flectadas.
e Madera laminada:
— Vigas ados aguas (canto va-
riable).
— Vigas peraltadas (zonas cur-
vas).

7. UNIONES

e Medios de union y su calculo:
— Clavos.
— Tornillos.
— Pernos.
— Conectadores.
— Placas dentadas.

¢ Disefio y calculo de nudos en
estructuras de madera.

Este Curso ha dado como resultado
una interesante publicacion editada
por el Servicio de Publicaciones de
ese Colegio, que recoge y amplia las
conferencias impartidas durante el
mismo, y que se constituye en la mas
completa base de datos sobre célcu-
lo estructural en madera.

Simultaneamente a dicho Curso, y en
la Sala de Exposiciones del Colegio
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Noticias

de Arquitectos, se celebrd una expo-
sicién de Empresas que comerciali-
zan Estructuras de Madera, con la par-
ticipacion de las mas importantes del
Sector. El logro fundamental de esta
muestra resultaria ser la demostra-
cién de que la madera puede y debe
ser una alternativa mas a la hora de
afrontar un proyecto de arquitectura
siendo, en muchos casos, la solucién
mas adecuada.

Coincidiendo con estas Jornadas, ca-
be igualmente mencionar la celebra-
cion de sendas Mesas Redondas en
el Saldn de Actos del Colegio de Ar-
quitectos, en la primera de las cuales
se plantearon a debate temas relacio-
nados con la Construccion en Made-
ra que no iban a ser abordados duran-
te el citado Curso, tales como Control
de calidad, Normativa, Encolado, Tra-
tamientos, Transporte, Fuego, etcéte-
ra.

En la segunda de las Mesas Redon-
das se presentaron proyectos selec-
cionados por cada unade las Empre-
sas asistentes a la Exposicion, pro-
yectos que fueron comentados y ex-
plicados por sus autores.

Las actividades del Colegio de Arqui-
tectos en relaciéon con la madera tu-
vieron continuacién en el mes de ju-
nio ya que entre los dias 21y 23,y en
colaboracion con la American
Plywood Association, se celebré en
los salones de la Camara de Comer-
cio e Industria de Madrid el Semina-
rio ‘““‘Madera en la Construccién Mo-
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derna”. Alli se presento la tecnologia
americana que se basa en el uso del
tablero contrachapado como elemen-
to resistente.

El programa recogia un profundo ana-
lisis del comportamiento de la made-
ra en todos sus aspectos (durabilidad,
resistencia, versatilidad, comporta-
miento ante sismos e incendios, con-
fort, ahorro energético, etc.) y estudia-
balos sistemas constructivos que se
emplean en los Estados Unidos, asi
como su adaptacion a los sistemas
constructivos tradicionales espafio-
les.

La conclusiéon mas importante de alli
obtenida resulté ser el hecho de que
hay unidades de obra, fundamental-
mente de cubrimiento y de forjado, en
las que parece obvia la utilizaciéon del
tablero contrachapado como solucién
constructiva, tanto por comporta-
miento y caracteristicas, como por su
facilidad de montaje.

Igualmente por aquellas fechas, hay
otro acontecimiento importante: se
fallan los premios del Primer Concur-
so Nacional sobre Soluciones Cons-
tructivas y de Disefio de Muebles en
base ala utilizacion del Tablero Aglo-
merado, convocado por la Asociacion
Nacional de Fabricantes de Tablero
Aglomerado.

En la seccion “Disefio del Mueble con
Tablero Aglomerado”, el jurado distin-
gui6 al Colectivo Aurea, dirigido por
el arquitecto Xan Casabella, otorgan-
do el Primer Premio dotado con
750.000 pesetas al proyecto titulado
“Mesa Artur 4-6-8".

Dentro de la seccion ‘““‘Soluciones
constructivas en base a Tablero Aglo-
merado’, el jurado decidié dejar de-
sierto el Primer Premio, y otorgar una
Primera Mencion Honorifica al pro-
yecto titulado “Proyecto C”, presen-
tado por el Ingeniero de Montes, Juan
José Martinez Garcia, y una Segunda
Mencién al proyecto ‘“Tensién”, del ar-
quitecto Sergio Espiau Quijada.

El éxito obtenido en esta primera con-
vocatoria ha animado a los organiza-
dores a continuar en la linea de pro-
mocion y difusidn del sector en los
préximos afos, potenciando incluso
mas todavia su participacion con es-
te tipo de actividades dentro de la Uni-
versidad.

Por tltimo, y en esta linea de aconte-
cimientos, el afo 88 se cerraria con
lacelebracién de las IV Jornadas Na-
cionales de la Madera en la Construc-
cion, organizadas por el Instituto Na-
cional de Investigaciones Agrarias
(INIA) y la Agrupacion Nacional de
Constructores de Obras (ANCOP), en
colaboracién con el Servicio de Ex-
tension Agraria (SEA).
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El empuje que puede suponer para
nuestra industria la constitucién de
ambos Comités debe necesariamen-
te reflejarse en un incremento de ac-
tividad importante dentro de este sec-
tor.

A la vista de lo expuests cabe la po-
sibilidad de mirar esperanzado el fu-
turo de la Madera en este afio que co-
rre. Los programas de actividades

dentro de los diversos organismos

Desarrolladas en Madrid, del 22 al 24
de noviembre, y con una masiva asis-
tencia de técnicos, profesionales y
alumnos de diferentes Escuelas Téc-
nicas de Ingenieria y Arquitectura,
abordaron un variado programa que
se estructuraba en los siguientes
apartados:

— Rehabilitacidn y restauracion de
estructuras de madera.

— Madera laminada.
— Pavimentos deportivos.
— Construccion de albergues.

— Construcciones rurales en made-
ra.

Estas jornadas se vieron enriquecidas
por la participacion de expertos de
Estados Unidos, Francia, Italiay Sue-
cia, que presentaron el resultado de
sus ultimas experiencias e investiga-
ciones.

No quiero cerrar el balance del afio
pasado sin comentar otro aspecto de
interés. En su linea de desarrollo de
las actividades de Normalizacién y
Certificacion, la Asociacion Espaiio-
la de Normalizacion y Certificacion
(AENOR) ha continuado con el proce-
so de puesta en marcha de los Comi-
tés Tecnicos de Certificacion de los
productos que los distintos sectores
industriales elaboran, y con la politi-
ca fundamental de fomento de la ca-
lidad y potenciacién de la industria
espaiola que en muy poco tiempo de-
bera afrontar el hecho del libre mer-
cado europeo.

Pues bien, toda vez que el Comité Téc-
nico de Normalizacién 56 ‘“Madera y
Corcho”, venia ya trabajando a pleno
rendimiento, se han constituido y
puesto en marcha los Comités Técni-
cos de Certificacion 008 y 009, “Trans-
formados Industriales de la Maderay
Corcho: Madera Maciza, Carpinteria
de Huecos y Recubrimientos, Produc-
tos Protectores y Corcho” y “Transfor-
mados Industriales de la Madera y

Corcho: Tableros de Madera o Corcho -

y Muebles de Cocina”, respectivamen-
te.

afectados ya han sido elaborados y

Asi, la Universidad Politécnica de Ma-
drid, a través del Departamento de
Construccioén y Vias Rurales, ha pre-

de Madera: Fabricacion, Proyecto y
Tratamiento” presenta un amplio pro-

cion y Vias Rurales, los de Ingenieria

muchas de las actividades han inicia-
do su andadura.

sentado el primer Curso de Especia-
lizacion para postgraduados relacio-
nado con la Construccién €n Madera.

Este curso, titulado “Construcciones

grama que se desarrolia en 100 horas
lectivas, y en el que intervienen, ade-
mas del Departamento de Construc-

Forestal y Silvopascicultura.

El programa se estructura en los si-
guientes puntos fundamentales:

1. ANATOMIA DE LA MADERA.

2. PROPIEDADES FiSICO-MECANI-
CAS DE LA MADERA.

3. MATERIALES: ESPECIES CO-
MERCIALES. NORMATIVA DE
CLASIFICACION DE LA MADERA.

4. INTRODQCCI()N A LA NORMATI-
VA DE CALCULO DE ESTRUCTU-
RAS DE MADERA: NORMAS NA-
CIONALES Y EUROCODIGO 5.

5. CONSTRUCCIONES DE MADERA
ASERRADA.
e Tipologias y predimensionado.
e Fabricacion.
e Calculo.
e Uniones y detalles constructi-
VOS.

6. CONSTRUCCIONES DE MADERA
LAMINADA.
e Tipologias y predimensionado.
e Fabricacion.
e Calculo.
* Uniones y detalles constructi-
vos.

7. CONSTRUCCIONES SINGULA-
RES DE MADERA.
e Cupulas.
* Techos lamella.
* Paraboloides hiperbdlicos.
* Puentes y pasarelas.
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8. TABLEROS DERIVADOS DE LA
MADERA.
e Contrachapado.
¢ Aglomerado.
* Fibras.
* Paneles sandwich.

9. ESTRUCTURAS MIXTAS.
* Madera y tablero.
* Madera y hormigon.
* Madera y acero.

10. SISTEMAS DE PREFABRICA-
CION.
* Viviendas prefabricadas.
* Construccion rural y prefabrica-
cion.
11. PATOLOGIA Y CONSERVACION.
e Agentes deteriorantes de la
madera.
* Proteccion preventivay curati-
va,

12. CONSOLIDACION Y REFUERZO
DE ESTRUCTURAS DE MADERA.
e Actuaciones en estructuras an-
tiguas.
e Sistemas de restauracion.

13. RESISTENCIA AL FUEGO DE LAS
ESTRUCTURAS DE MADERA.
¢ El fuego y la madera: reaccién
y resistencia.
¢ Normativa.
e Calculo de laresistencia al fue-
go.

14. FALLOY RUINA EN LAS ESTRUC-
TURAS DE MADERA.
¢ Patologia resistente y de esta-
bilidad.
e Defectos de fabricacion.

15. USO NO ESTRUCTURAL DE LA
MADERA.
e Carpinteria de huecos y reves-
timientos.

La organizacion de este curso se ve-

ra reforzada por las entidades colabo-
radoras que lo respaldan, y que son
la Asociacion de Investigacién Técni-
ca de las Industrias de la Madera y
Corcho (AITIM), el Instituto Nacional
de Investigaciones Agrarias (INIA), el
Centro Técnico de la Madera del Pais
Vasco (ZTB), el Colegio Oficial de Ar-
quitectos de Madrid (COAM) y el Co-
legio Oficial de Ingenieros de Montes
(COIM).

Con un programa mas reducido, fun-
cion de las 20 horas lectivas previs-
tas, el Colegio Oficial de Arquitectos
de Madrid prepara un segundo curso
titulado “Construcciéon en Madera.
Estructuras mixtas, Rehabilitacion y
Carpinteria”. Su indice tematico sera
el siguiente:

1. TABLEROS DE MADERA:
— Caracteristicas.
— Clasificacion.
— Principios de calculo.
— Normas de puesta en obra.
— Normativa de referencia.

2. ESTRUCTURAS MIXTAS:
— Vigas cajon.
— Paneles.
— Laminas plegadas.
— Laminas cilindricas.
— Otros sistemas especiales.

3. LA MADERA Y SU COMPORTA-
MIENTO AL FUEGO:
— Tecnologia generai del fuego.
— Reaccidn y resistencia al fuego.

4. PATOLOGIA DE LA MADERA:
— Agentes destructores.
— Influencia de la especie.
— Deteccion de dafios.

5. REHABILITACION: CONSOLIDA-
CION Y TRATAMIENTO:
— Medidas constructivas.

CONSTRUCCIONES RURALES DE MADERA EN EUROPA.
PROYECTO INTERNACIONAL DE INVESTIGACION

Carl-Magnus Dolby, Ingeniero Civil e Investigador.
Universidad Sueca de Ciencias Agrarias,

Departamento de Edificacion Agricola.

Lund (SUECIA).

Versién espaiiola:

Justo Garcia Navarro, Dr. Arquitecto,

Profesor Titular del Departamento de Construcciéon y Vias Rurales de
la Universidad Politécnica de Madrid (ESPANA).

INTRODUCCION

El trabajo que a continuacién se pre-
senta ha sido realizado por el Profe-
sor e Investigador Carl-Magnus Dolby,
del Departamento de Edificacion
Agricola de la Universidad Sueca de

Ciencias Agrarias, y fue publicado en
relacién con la Conferencia Interna-
cional sobre Ingenieria de Madera que
tuvo lugar el pasado afio en Seattle
(Estados Unidos).

En él se resumen los objetivos, traba-
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— Medidas estructurales.
— Medidas quimicas.

6. CARPINTERIA DE MADERA:
— Carpinteria de huecos.
— Pavimentos.

— Normalizacion.
— Sellos de calidad.

Este programa enlaza de alguna for-
ma con el del curso sobre “Disefio y
Céiculo de Estructuras de Madera” de
1988, y contintia en el estudio del ma-
terial hasta agotar los aspectos cons-
tructivos. Simultaneamente al curso
se espera la aparicién de la publica-
cién correspondiente que, si mantie-
ne la calidad y el rigor técnico de la
publicacién dei curso anterior, cons-
tituird junto con aquella el texto mas
actualizado y completo sobre Cons-
truccion en Madera de los existentes
en el mercado.

Asi las cosas, el panorama no puede
resultar menos que esperanzador. Hay
inquietud en la Universidad, en esta-
mentos profesionales y en sectores
comerciales e industriales. Es el pri-
mer paso, ya que la bondad y solven-
cia de la madera como meaterial cons-
tructivo esta mas que demostrada a
lo largo de la historia, y su vigencia
actuai lo demuestra el continuo inte-
rés de los sectores antes apuntados.

Otros aspectos que incidan determi-
nantemente en su futuro (Condicio-
nantes econdmicos, actividades en
Europay en el mundo, adecuacion es-
pecifica a nuevas tecnologias, etc.) se-
ran convenientemente tratados des-
de estas paginas, ya gue estas pagi-
nas pretenden ser ia introduccion de
una serie de colaboraciones que trai-
gan puntualmente toda la actualidad
y actividades que en torno afa Cons-
truccién en Madera puedan resultar
de interés.

jos realizados y resultados obtenidos
por el Grupo Europeo de Trabajo que,
durante los ultimos cuatro afos, ha
venido trabajando en torno a las
Construcciones Rurales de Madera, y
del que Carl-Magnus Dolby ha sido
uno de los responsables.

Todo este trabajo ha sido ya presen-
tado en el Seminario de la Seccién |l
de la Comisién Internacional de Inge-
nieria Rural celebrado en V&xj6 (Sue-
cia), del 14 al 17 de noviembre pasa-
dos. .

Por el momento, lo mas destacable es
sefialar que con el citado Seminario
se cerré con éxito una primera etapa
del Grupo Europeo de Trabajo, y que
alavistade los logros alcanzados se
ha creado un nuevo Grupo de Traba-
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jo que iniciara su andadura este afo,
y con nuevos objetivos siempre rela-
cionados con la utilizacién de la ma-
dera en la Construccién Rural.

Seria deseable que, ya que Espafia no
ha estado representada en las inves-
tigaciones hasta ahora realizadas, no
pierda la oportunidad de integrarse en
la nueva etapa que ahora se inicia.

El Manual sobre Construccion Rural,
al que el autor del articulo hace repe-
tidas referencias como uno de los ob-
jetivos del Grupo de Trabajo, ha visto
ya la luz en su edicién inglesa. Real-
mente se trata de un gran trabajo, muy
cuidado tanto en su desarrolio como
en su presentacion posterior, y es-
pléndidamente editado.

Creo que su publicacién en castella-
no serfa de gran interés, y en ese in-
tento esta trabajando actualmente el
Departamento de Construcciény Vias
Rurales de la Universidad Politécnica
de Madrid.

Justo Garcia Navarro

Resumen

En 1984, la Universidad Sueca de
Ciencias Agrarias tom¢ la iniciativa
de poner en marcha un proyecto inter-
nacional sobre las Construcciones
Rurales de madera en Europa. El pro-
yecto lleva desarrollandose tres afios,
y ademas de Suecia, diez paises euro-
peos toman parte en el mismo. Cada
pais ha contribuido con sus propios
conocimientos sobre cémo emplear
lamadera en el mundo agricolade la
mejor manera. Este proyecto ha sido
dirigido y controlado desde Sueciay
cada pais europeo ha estado repre-
sentado en un equipo de trabajo que
ha funcionado como grupo de referen-
cia del proyecto.

El proyecto sobre la madera rural ha
tenido varios objetivos esenciales, a
saber:

— Resumir la tecnologia de la made-
ra empleada en la agricultura en
Europa.

— Realizar un manual para Construc-
ciones Rurales de Madera.

— Examinar la necesidad de investi-
gacion y acordar un programa a tal
efecto para el futuro, que refuerce
e incremente el empleo de la ma-
dera en la agricultura.

— Profundizar en la necesidad de
conservacién de las construccio-
nes de madera en habitats rurales.

Introduccion

En 1984, y en relacién con una confe-
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rencia en Ronneby (Suecia), sobre
“Construcciones de madera parains-
talaciones agricolas”, se dieron los
primeros pasos hacia una colabora-
cién internacional en torno alas cons-
trucciones rurales de madera. Partici-
pantes de 11 paises europeos fueron
invitados a esa conferencia para con-
tribuir con sus experiencias sobre el
empleo de la madera en las instala-
ciones agrarias. Como resultado de la
conferencia hubo un acuerdo unani-
me en establecer algun tipo de gru-
po de trabajo para una continuada co-
laboracion en torno a las construccio-
nes de madera en edificios rurales. A
principios de 1985, el Departamento
de Edificacion Agricola, de la Univer-
sidad Sueca de Ciencias Agrarias,
consiguié una subvencién con la que
iniciar un largo proyecto de tres afos
de duracidn sobre las Construcciones
Rurales de madera en Europa.

El objetivo inicial del proyecto era rea-
lizar un manual sobre la tecnologia de
construccién en madera en la Euro-
pa agricola e investigar la necesidad
de proteccion de la madera para edi-
ficios rurales, asi como acordar un fu-
turo programa de investigacion en re-
ferencia a las construcciones de ma-
deray los productos derivados de es-
te material.

Once paises europeos cooperan

En total once paises europeos estu-
vieron interesados en tomar parte en
el proyecto sobre construcciones ru-
rales de madera. Ademas de Suecia
fueron Dinamarca, Noruega, Finlan-
dia, Bélgica, Holanda, Alemania Oc-
cidental, Francia, Italia, Suizay Gran
Bretaia.

A su vez, cada pais ha estado repre-
sentado en un grupo de trabajo que
ha funcionado como grupo de referen-
cia del proyecto. Todo este proyecto

ha sido planeado, dirigido y llevado a
cabo desde el Departamento de Edi-
ficacion Agricola en Lund, Suecia. El
grupo de trabajo se ha reunido una
vez al afo para discutir tanto el pro-
yecto como el desarrollo de la tecno-
logia de la madera dentro de la agri-
cultura. Las reuniones han tenido lu-
gar en Suecia, Alemania Occidental,
Gran Bretaia y Francia.

En Suecia, la madera se utilizaen gran
medida como material de construc-
cién para edificios rurales. Gran par-
te de los agricultores suecos tienen
bosques en sus mismas propiedades,
de forma que utilizan la madera en
realizaciones de autoconstruccion. El
uso de la madera en construcciones
rurales en otros paises europeos es
variado, pero la actitud hacia este ma-
terial es siempre positiva. Especial-
mente Noruega, Finlandia, Alemania
Occidental y Suiza han utilizado tra-
dicionalmente la madera para los edi-
ficios agricolas. En la tabla 1 se pue-
den observar las cantidades aproxi-
madas de madera utilizada, en com-
paracion con otros materiales, en las
estructuras de cobertura de los edi-
ficios agrarios, especialmente en alo-
jamientos de ganado.

En paises como Bélgica, Dinamarca,
Holanda y Gran Bretaiia, el acero es
el material dominante. El hormigdn es
un material poco comun y solamen-
te en Belgica adquiere gran propor-
cion dentro de los materiales emplea-
dos.

En lainvestigacion sobre estructuras
de madera en la agricultura europea,
los sistemas de carga han sido divi-
didos en tres categorias:

— Cerchas sobre muros de carga.
— Vigas y postes.
— Porticos.

El uso de estos sistemas estructura-

TABLA 1

TIPO DE MATERIAL DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA
EN EDIFICIOS AGRARIOS

Pais Madera % Acero % Hormigén %
Bélgica 5 80-85 10-15
Dinamarca 30 70 0
Finlandia 95 5 —
Francia 60 39 1
Holanda 1015 85-90 —
Noruega 96 4 —
Suecia 95 5 —
Suiza 95 5 —
Gran Bretana 15 80 5
Alemania Occidental 90 5 5
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TABLA 2
USO DE DIFERENTES SISTEMAS DE CARGA EN EDIFICIOS AGRICOLAS
(ESTABLOS)
Pai Cerchas sobre Vigas y .
ais muros de Porticos %
carga% postes %
Bélgica <5 85-90 5 <5
Dinamarca 85 5 10
Finlandia 80 15 5
Francia 10 40 50
Holanda 30 70
Noruega 75 15 10
Suecia 75-80 510 20
Suiza 20 50 10 20
Gran Bretafia 20 20-25 10 40-45
Alemania Occidental 40-45 25-30 5 29

les en los diferentes paises europeos
es evidente, tal y como se desprende
de latabla 2. Las cifras son muy apro-
ximativas, pero de algun modo dan
una idea de lo que es caracteristico
de las construcciones de madera en
cada pais europeo.

Manual sobre Construcciones
Rurales de Madera en Europa

La mayor parte del trabajo, dentro del
proyecto internacional en torno a la
madera en construccion, ha estado
dedicado a producir material para un
manual sobre cémo construir con ma-
dera en agricultura. El manual cons-
tara de 15 capitulos que trataran prin-
cipalmente de sistemas estructurales
en madera, métodos de construccion,
unidades estructurales de madera, re-
vestimientos, cierres de madera, pro-
teccion de la madera y consideracio-
nes sobre el disefio en relacién con
el fuego, la humedad, apariencia, et-
cétera.

Inicialmente, el manual se editara en
inglés, siendo posteriormente tradu-
cido al francés, aleman e italiano.

Laversion inglesa sera publicada a fi-
nales de 1988. La intencién de este
manual es informar a los arquitectos,
asesores, consultores, estudiantes, y
por supuesto a los agricultores, de
cuan adecuada puede resultar la ma-
dera en la construccion de un nuevo
edificio agricola, y hacer de la made-
ra una buena alternativa frente al ace-
rc y al hormigén.

La figura 1 constituye un sumario de
los sistemas estructurales en made-
ramas comunmente usados en edifi-
caciones agrarias en Europa.

Estos sistemas se estudian profunda-
mente en el manual. Algunas de las
estructuras son quizas mas adapta-

bles que otras a realizaciones de auto-
construccion. En paises tales como
Suecia y Alemania Occidental una
gran parte del trabajo de construccion

agricola es llevado a cabo por el pro-
pio granjero. :

Las figuras 2 y 3 de la pagina siguien-
te presentan varias estructuras tipi-
cas que pueden ser ventajosas para
la ejecucidn in situ. En definitiva, la
tendencia agricola en muchos paises
europeos es un cambio hacia la ma-
yor utilizacién de componentes pre-
fabricados, con el fin de conseguir le-
vantar méas rapidamente edificios de
produccion.

Programa conjunto de investigacion
en torno a edificios rurales

Actualmente, s6lo en algunos paises
europeos se estan llevando a cabo in-
vestigaciones en torno alas construc-
ciones rurales en madera. Durante los
ultimos afios en Sueciay Noruega se
han estado elaborando proyectos es-
peciales en torno a la madera en la
Universidad de Ciencias Agrarias. En
otros paises tales como Alemania Oc-
cidental y Gran Bretafa estan en mar-
chavarias investigaciones al respec-

Fig. 1.—Una muestra de las estructuras de madera mds utilizadas en edificios agricolas,

en Europa.
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Fig. 2—Los rollizos de madera son muy
utilizados en los edificios agricolas de al-
gunos paises europeos tales como Alema-
nia y Suiza.

Fig. 3.—Las construcciones con vigas-
cajon son adecuadas, en cuanto a su cos-
te se refiere, para edificios con luces en-
tre 10 y 20 metros.

to. Aun cuando el grado de investiga-
cién en torno alas construcciones ru-
rales en madera varia entre los distin-
tos palises europeos, si que hay un de-
seo de incrementar dicho nivel y es-
trechar la colaboracién entre todos
ellos.

La colaboracién habida en el proyec-
to de madera ha desembocado en una
gran cantidad de propuestas para fu-
turas investigaciones. Los proyectos
propuestos se han clasificado en tres
grupos que cubren los siguientes te-
mas:

1. Investigacién basica aplicada so-
bre la madera como material de
construccion.

2. Desarrollo de componentes semi-
prefabricados.

3. Tecnologia aplicada de las estruc-
turas de madera.

En la actualidad, se estan llevando a
cabo los preparativos que permitan
proseguir esta colaboracién europea
y que establezcan un grupo de inves-
tigacion conjunta para la construc-
cién rural en madera.

Depdsitos de abono en madera

Como efecto derivado del proyecto
sobre construccién en madera ha re-
sultado un especial interés en los de-
pésitos de abono. Este aspecto con-
cierne especialmente a Holanda, que
ha de realizar entre 25.000 y 30.000
nuevos silos en un periodo de cinco
afios, debido a una nueva ley del me-
dio ambiente que exige un mayor pe-
riodo de almacenamiento y una me-
nor liberaciéon de gas aménico en el
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aire. Asimismo, en el futuro los depoé-
sitos de abono en Holanda deberan
estar cubiertos, lo que significa que
las construcciones con cubierta de
madera seran claramente las preferi-
das. Se han estudiado diferentes so-
luciones para la cobertura de dep6si-
tos de abono y algunas de ellas se so-
meteran a prueba durante el préximo
afo.

Como resultado de la cooperacién en
el proyecto y los consiguientes con-
tactos habidos, dos empresas manu-
factureras de depdsitos de madera se
han establecido en Holanda. En otros
paises europeos tales como Alema-
nia Occidental, y aquéllos con alta
densidad de poblacién como Dina-
marca y Bélgica, existen igualmente
discusiones acerca de unas mayores
exigencias en cuanto a la disminu-
cién de los problemas medioambien-
tales. La obligatoriedad de cubrir los
depdsitos de abono puede ser en el
futuro la mejor solucién para resolver
estos problemas de polucién ambien-
tal.

Proteccion de la madera en edificios
rurales

Hay una opinién muy dividida en tor-
no a la necesidad de madera tratada
para edificios de produccién agrico-
la. Algunos paises como Suecia, No-
ruega, Finlandia y Dinamarca sélo re-
comiendan madera tratada en la so-
lera. En Suiza esta prohibido el uso de
madera tratada en establos, mientras
que en Gran Bretafa se recomienda
el uso de madera tratada en todas las
partes de la estructura.

Para llegar a conocer lanecesidad de
proteccién de la madera en los edifi-
cios rurales, se esta lievando a cabo
en Suecia una investigacion, que ha-
biendo comenzado hace un afio pro-
seguira durante un afio mas. El obje-
tivo es medir los principales factores,
el contenido de humedad y la tempe-
ratura en las construcciones rurales
en madera, y averiguar cuando exis-
te riesgo de deterioro. Estas medidas
deberan también dar respuesta en
cuanto a qué partes del edificio son
las mas expuestas a la humedad en
las construcciones agricolas.

Se pretende que los resultados de la
investigacion configuren la base pa-
ra el establecimiento de una serie de
recomendaciones en torno a las par-
tes de las construcciones rurales en
que se ha de aplicar proteccién a la
madera. La investigacién comprende
nueve edificios diferentes, aislados o
no, con distintos tipos de produccién.
Numerosas partes de la construccién
son objeto de medicién. La medicién
del contenido de humedad se estable-
ce por medio de dos métodos: el mé-
todo del medidor de humedad por re-
sistencia eléctrica, y el del test del
horno. El primero de los métodos es
el més utilizado y las lecturas tendran

unatoleranciadel +10 por ciento del
contenido real en humedad.

Conferencia Internacional en Suecia

Los resultados del proyecto de made-
ra seran resumidos y presentados en
una conferencia en Vax;jo, Suecia, en
noviembre de 1988. El tema es “Edi-
ficios de madera en Agricultura” y se
presentaran documentos concernien-
tes a métodos de construccidn, dise-
Ao arquitectdnico, durabilidad de la
madera, produccién y economia. La
preparacioén se ha llevado a cabo en
colaboracién con la organizacion
CIGR. Miembros de 19 paises han so-
licitado ya su participacién en la con-
ferencia.
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