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INTRODUCCIÓN 

 

El estudio que estamos a punto de iniciar es el resultado del interés que me ha despertado la madera los                    

últimos años del grado. 

Cuando vino un profesor de la asignatura optativa sobre la madera a las clases de Estructuras II para                  

captar nuestro interés, en aquel momento yo no tenía claro todavía mi prioridad. Eso me llevó a que no                   

me decidiera por cursar dicha asignatura en aquel momento. Cuando me quise dar cuenta ya no me                 

quedaban créditos de optativas por cursar. 

El primer contacto con la madera fué en la asignatura de Construcción III, donde junto con mi                 

compañero de prácticas, decidimos hacer el trabajo de la envolvente sobre un edificio de madera. 

Más adelante tuve la suerte de poder hacer prácticas en un despacho que trabajaba muy cercanamente                

con la madera. Es allí donde de primera mano se desvanecieron prejuicios sobre este material y me                 

hicieron comprender sus enormes posibilidades. 

Por último, en la asignatura de Taller Temático II quise poner sobre la mesa los conocimientos que había                  

adquirido y tratar de llevar a cabo el proyecto de la asignatura con una estructura de madera. 

Ahora, para acabar esta etapa, he querido compensar la no realización de la asignatura optativa en su                 

momento con este trabajo de estudio en torno a la madera. 

 

Como ya sabemos, la madera es un material que se usa desde hace siglos pero que, con la aparición del                    

hormigón armado, su uso en la construcción disminuyó considerablemente. Los últimos años, con la              

creciente importancia y conciencia que estamos tomando con respecto a la sostenibilidad, nos hemos              

vuelto a preguntar cómo podemos nosotros tomar partido. Pues bien, uno de los asuntos en los que                 

podemos aportar nuestro granito de arena es en la elección de los materiales de construcción. Eligiendo                

la madera, ayudamos a reducir la cantidad de dióxido de carbono de la atmósfera, pero este solo es uno                   

de los motivos. 

Otro de los temas donde podemos tomar partido es en la fase de diseño. Si decidimos construir cinco                  

viviendas en planta baja, estaremos ocupando cinco veces más que si las apilamos y ocupamos la                

superficie de una sola vivienda. Por ello, el hecho de construir en altura, dejará más espacio libre para el                   

resto de cosas que no somos nosotros. 

En este trabajo juntamos estas dos ideas y analizamos cómo pueden subsistir en un mismo proyecto. 

 

Los objetivos a los que me interesa llegar con este trabajo son, por una parte, descubrir las nuevas                  

técnicas constructivas de la madera, cuáles han sido los avances en los últimos años, cómo ha                

evolucionado este material ayudándonos de las nuevas tecnologías.  

Por otra parte, estudiar casos reales, observar la ejecución de las soluciones, analizar los distintos               

sistemas y ver si tienen denominadores en común.  

Para ello, con el consejo de mi tutora, he decidido escoger casos de estudio de un mismo tipo de uso, la                     

vivienda plurifamiliar. De esta manera la puesta en común de los casos de estudio será más equilibrada.                 

Los casos de estudio en cuestión son: 

1. Cierto Estudio: edificio de vivienda social en Glòries (Patronat) (en proyecto ejecutivo) 
2. La Col: edificio de viviendas en cooperativa la Borda (construido) 
3. Peris Toral arq.: edificio de viviendas del Impsol (AMB) a Cornellà (en construcción) 

 
Para finalizar, realizaré entrevistas a los estudios de arquitectura responsables de los casos de estudio.               

Qué mejor manera de tener información certera que preguntando a los autores sobre las limitaciones que                

han podido experimentar, las motivaciones para llevar a cabo el proyecto de madera, las posibilidades               

del material, etc. 

 

Los casos de estudio están todos ubicados en Barcelona, con idea de poder ir a visitarlos durante la                  

realización de trabajo pero dadas las circunstancias excepcionales que han transcurrido este último             

cuatrimestre ha sido imposible realizar estas visitas. 
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I. BREVE RECORRIDO HISTÓRICO POR LA CONSTRUCCIÓN EN MADERA 

 

La madera ha estado mano a mano del hombre como material de construcción desde que salimos de las                  

cuevas. Los árboles son los elementos que encontramos más inmediatamente en la naturaleza, así que no                

es de extrañar que fuese de lo primero con lo que empezamos a construir. La construcción más antigua                  

consistía precisamente en casas hechas con troncos de        

árboles. 

 

El tratado más antiguo que tenemos sobre la construcción         

corresponde a la civilización romana, en el siglo I a.C.          

Fueron ellos quienes primero tuvieron conciencia y       

tomaron nota de las propiedades y usos de la madera. 

A pesar de la imagen que nos viene a la cabeza de los             

templos, palacios y otros edificios de materiales pétreos        

como el mármol, la arquitectura del resto de la civilización          

la formaban casas unifamiliares de madera. Más adelante        

se empezaron a construir las Insulaes, que ayudaron a         

resolver el problema de la sobrepoblación. Fueron los        

primeros edificios de vivienda plurifamiliar. Las plantas       

bajas comerciales estaban construidas con materiales      

pétreos como la piedra o el ladrillo, y las plantas superiores, que correspondían a la vivienda, estaban                 

construídas con madera, aligerando así el peso total del edificio. Se desarrollan las estructuras en cercha                

que permite construir luces mayores. 

 

En cuanto a la arquitectura oriental, podemos encontrar las pagodas, que son edificios religiosos de gran                

altura para aquella época, siglo VII. Estos edificios nos demuestran la gran durabilidad y resistencia de la                 

madera. Es el caso de la pagoda Horyu-Ji (Japón) (figura 1), de 32,55m de altura, del año 711 d.C. Como                    

ya sabemos, Japón es un país sísmico, y a pesar de esto, esta estructura ha resistido a todos los seísmos                    

sin demasiados daños hasta día de hoy. Este magnífico comportamiento ante el seísmo es debido a su                 

construcción en madera, su tipología edificatoria y su propiedad flexible que le hace poder absorber las                

tensiones sísmicas. Una pagoda está formada por cinco estructuras cúbicas colocadas una encima de otra               

donde los lados están fuertemente unidos de forma que cuando hay un seísmo estas cajas pueden                

moverse independientemente. Las uniones entre tablones no tienen tornillos pero están fuertemente            

unidos mediante ranuras, a las que se llama “juntas engarzadas”. Gracias a ello, cuando hay un                

terremoto, los tablones se unen unos a otros en esas juntas todavía más. En el centro de la estructura,                   

encontramos un pilar macizo que atraviesa todos los pisos superiores. Este pilar es independiente a las                

estructuras cúbicas que hay en esos pisos superiores y         

se apoya directamente en la base de piedra, en la viga           

del primer piso o directamente podemos encontrarlo       

colgado de los pisos superiores. Este sistema se utiliza         

hoy en día para algunos edificios de gran altura en          

lugares sísmicos, por ejemplo Taipei 101 (Taiwán) y        

su enorme péndulo. 

 

En Norteamérica, en el s.XIX, comienzan a desarrollar        

el sistema de entramado ligero (balloon frame) (figura        

2) por la necesidad de construir rápidamente, con        

elementos industrializados y normalizados,    

aprovechando un material que abundaba, y que era la         

madera. 

 

Con la llegada del siglo XX se acumulan        

prejuicios sobre la madera, se relaciona con       

grandes desastres como el incendio de Londres (1666), el de Chicago (1871), el de San Francisco (1906)                 

o previamente incendios en las civilización romanas. Frente a esto, con el tiempo, se crearon nuevas                

normativas contra el uso de la madera y se empezaron a utilizar otros materiales como la piedra o el                   

ladrillo, y más adelante el acero y hormigón. Con la llegada de la revolución industrial la madera quedó                  

totalmente apartada en como material de construcción y fueron el acero y el hormigón los que más se                  

desarrollaron durante toda aquella época. 

 

A principios de siglo XX Otto Hetzer en Alemania, fué el primero en empezar a emplear y experimentar                  

con la primera madera laminada encolada. Las patentes que se crearon se extendieron por muchos países                

Europeos. Esto fue el precedente de lo que ahora conocemos como CLT (paneles de madera               

contralaminados). 
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II. PROPIEDADES DE LA MADERA 

 

Como ya hemos mencionado anteriormente, la madera como material de construcción se utiliza desde              

hace siglos, y es que, tal cual crece en la naturaleza, con muy poco tratamiento, ya puede ser utilizada.                   

Esto es debido a su composición mediante fibras de celulosa y lignina, que le proporciona rigidez y                 

dureza. 

Estas fibras de madera (figura 3) las encontramos        

dispuestas en el sentido paralelo al eje del tronco del          

árbol, en perpendicular al suelo, lo que hace que el          

árbol sea vertical. Este hecho no es cosa del azar, el           

máximo esfuerzo que debe aguantar el tronco de un         

árbol es el viento, por lo que la colocación vertical          

de estas fibras permite contrarrestar estos esfuerzos.  

Si extrapolamos esta misma explicación a la       

arquitectura, un tronco de madera cumple los       

requisitos para convertirse en viga, sustituyendo los       

esfuerzos del viento por las sobrecargas. Es un        

material flexible. 

Esta propiedad lo que también le proporciona es que         

tenga un buen comportamiento sísmico que, al ser        

flexible, es capaz de absorber bien los esfuerzos        

horizontales que produce un seísmo, como hemos       

podido ver con las pagodas en Japón. 

 

Además de ser flexible, lo que ofrece es una buena          

resistencia a los esfuerzos cortantes, ya que este tipo de          

esfuerzo es perpendicular al sentido de las fibras. Si aplicamos el esfuerzo cortante en el mismo sentido                 

de las fibras obtendremos el resultado contrario, es decir, será muy fácil de romper. 

 

Una de las cuestiones que más se discuten en torno a la madera es sobre su resistencia al fuego. Lo cierto                     

es que la madera se quema rápidamente pero solo en su superficie, esta capa superficial protege las capas                  

interiores hasta pasado bastante tiempo. Si queremos aumentar su resistencia al fuego solo debemos              

aumentar la sección. 

 

Otra de las propiedades de la madera es su peso ligero, con un peso medio de 400Kg/m3, mientras que el                    

hormigón tiene 2.500Kg/m3 y el acero 7.000Kg/m3. Esto lo convierte en uno de los materiales más                

ligeros en la construcción y trae consigo muchos beneficios, entre ellos la cantidad de cimentación que                

necesitaremos, por ejemplo. 

 

Como ya hemos mencionado antes, la madera es un material sostenible, esto es debido a la cantidad de                  

emisiones de CO2 que reducimos en la atmósfera al estar construyendo en madera y no en otro material.                  

La media que se reduce es de 1,1t de CO2, si a esto le añadimos 0,9t más de CO2 que ya están                      

almacenadas en la madera, obtenemos que por cada metro cúbico estamos ahorrando un total de 2t de                 

CO2. 

 

La madera también es un aislante natural ya que cuenta con una transmitancia térmica muy baja. En una                  

fachada de madera, el elemento portante funciona también como aislante y esto hace posible reducir               

sección de muros en cuanto a comportamiento térmico. Por contra, no tiene mucha inercia térmica. 

 

Se trata de un material higroscópico, esto quiere decir que es capaz de regular la humedad de un edificio,                   

absorbiendo o cediendo. Conforme aumente la densidad de la madera, suele aumentar la contracción y               

expansión, dependiendo de si está cediendo o absorbiendo humedad. En relación a esto, la resistencia de                

la madera a compresión y a flexión aumentan a medida que la madera se va secando. Si mantiene un alto                    

porcentaje de humedad durante un largo periodo de tiempo, su resistencia se verá afectada. 
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III. LA MADERA HOY EN DÍA 

 

Sistemas de construcción modernos y nuevos componentes  

 

A día de hoy, la madera ha experimentado muchos         

cambios, nuevas maneras de utilizarla, y muchas más        

posibilidades que hace unos años. Aparece como nuevo        

material la madera contralaminada (CLT) (figura 4), que        

consiste en varias capas de madera laminada donde cada         

capa cambia la orientación 90º. A su vez, cada capa tiene           

las fibras perpendiculares a las capas contiguas, estas capas         

van encoladas y prensadas entre sí.  

Este “nuevo” material adquiere nuevas propiedades en       

comparación con los troncos con los que se construyeron         

las primeras cabañas. Al alternar por capas el sentido de las           

fibras, lo que se consigue es que sea muy resistente en           

ambos sentidos de las fibras. Al estar prensadas aún         

aumenta más su resistencia, pero conserva su propiedad        

flexible. Esto quiere decir que estos paneles los podemos usar en           

cualquier sentido, como por ejemplo como muro, cubierta o forjado, ya que es un producto que nos                 

permite mucha versatilidad. También se seguirá      

usando la madera laminada (figura 5) que       

patentó Otto Hetzer, pero con las mejoras que        

ha ido experimentando el último siglo. La       

madera laminada funciona mejor en una      

dirección que en otra dependiendo del uso. Se        

trata de capas de madera de 4cm donde se ha          

cambiado el sentido de las fibras en cada capa,         

permitiendo que pueda llegar a soportar hasta       

un 80% más de carga. Al estar dispuestas todas         

las fibras en la misma dirección, lo que        

conseguimos es una máxima optimización de resistencia a compresión en el caso de un pilar y máxima                 

resistencia a flexión en el caso de una viga. 

 

Cuando hablamos de madera, hablamos de construcción en seco y prefabricación. Esto se traduce en una                

rápida ejecución de la obra. Al ser la industria de la madera, podemos confiar en la precisión del corte                   

de las piezas. Además, este sistema está sometido a muchos controles de calidad y se eliminan piezas                 

que tienen algún tipo de defectos, como por ejemplo los nodos propios de la madera que evitarán que                  

podamos garantizar la homogeneidad de la pieza en cuanto a su capacidad mecánica. 

 

A grandes rasgos, podemos hablar de tres tipos de sistemas constructivos con madera, que son los más                 

utilizados hoy en día:  

- Estructura de vigas y pilares de madera laminada 

- Estructura de entramado ligero 

- Estructura de paneles de madera contralaminada 

 

 

Estructura de vigas y pilares (entramado pesado) 

Las estructuras de vigas y pilares (figura 6) son las que ya conocemos como estructuras porticadas. En                 

este tipo de estructura, el tipo de madera que se usa es la laminada. En esta tipología podríamos incluir                   

las cerchas de madera, también de madera laminada, sobre todo para           

su uso en cubiertas. Éstas nos permiten proyectar luces mucho          

mayores. 

Este sistema lo que nos permite es tener la fachada libre para hacerla             

como más nos convenga. En cuanto a la distribución interior nos           

permite tener plantas libres para ocuparlas sin limitaciones        

estructurales en el interior. 

Este tipo de estructura, a partir de cierta altura, no puede trabajar sola             

y necesita ser complementada con un núcleo rígido. 
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Estructura de entramado ligero 

El entramado ligero (figura 7) consiste en construir muros formados por una estructura de montantes               

verticales con poca distancia entre unos y otros, coronados por arriba y por abajo con montantes                

horizontales. Para asegurar la estabilidad se colocan entre        

montantes verticales algunos montantes horizontales, de forma       

que así se garantiza la mayor rigidez de la estructura. Este sistema            

de montantes es cubierto por tableros de madera por ambas caras,           

los tableros tienen un cierto grosor ya que ayudan a la estructura a             

soportar los esfuerzos horizontales. 

El interior de estos muros, que queda hueco, se rellena de aislante.            

Este tipo de estructura funciona muy bien térmicamente ya que          

cuenta con un gran espesor de aislamiento.  

Se usa como sistema de muro de carga en fachada, por su buen             

comportamiento térmico, pudiéndose combinar con pilares y       

vigas. 

Se trata de una estructura ligera y no tiene mucha capacidad de            

carga, por lo que se usa más para vivienda unifamiliar. 

 

 

Estructura de paneles 

En este tipo de estructuras se utilizan los paneles de madera           

contralaminada (figura 8) como estructura portante en muros,        

forjados y cubierta. Es el sistema que garantiza mayor rigidez, ya que            

la tipología más utilizada para aprovechar al máximo las propiedades          

del material consiste en ir trabando los paneles en toda la planta. Esto             

hace que necesitemos luces entre paneles más pequeñas y mayor          

compartimentación. De esta manera evitamos el problema del pandeo         

en los paneles. El uso generalmente más otorgado a este tipo de            

estructura es la vivienda plurifamiliar. 

Es el sistema que más permite el crecimiento en altura por sí mismo. 

 

 

 

Construcción en altura con madera 

 

Como ya hemos mencionado anteriormente, construir en altura es construir de forma sostenible,             

ocupando mucho menos espacio en planta baja. Por ello vamos ver qué estrategias se utilizan al usar la                  

madera como material estructural en edificios de cierta altura. 

Para ello una de las cosas que debemos tener en cuenta es que la principal problemática cuando se                  

construye en altura son los esfuerzos debidos al viento, por tanto horizontales. 

 

 

 

La primera estrategia consiste en proyectar un núcleo        

rígido para contrarrestar los esfuerzos horizontales.      

Este núcleo puede ser de paneles de madera        

contralaminada ya que es muy rígida, aunque si la         

altura es considerable es más aconsejable utilizar       

núcleo de hormigón. En general, estos núcleos se        

utilizan para colocar conexiones verticales y baños. El        

resto de la estructura del edificio puede ser un sistema          

de pilares y forjados de CLT para garantizar más         

monolitismo y una buena transmisión de los esfuerzos        

horizontales al núcleo rígido. Este sistema nos       

permite aprovechar la propiedad de la ligereza de la         

madera ya que no necesitaremos sobredimensionar los       

elementos estructurales que trabajan contrarrestando los      

esfuerzos horizontales. Es el caso del edificio HoHo en Viena (en construcción) o el Borck Commons en                 

Vancouver (figura 9). En este caso están resueltos con núcleos de hormigón. 
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La segunda estrategia que se suele utilizar se trata del          

arriostramiento exterior del edificio con grandes      

diagonales de acero o de madera laminada encolada. Lo         

bueno de este sistema es que puedes evitar utilizar         

distintos materiales si se desea. Este tipo de estructura         

puede resistir tanto los esfuerzos horizontales provocados       

por el viento como esfuerzos verticales. 

Este método nos obliga a realizar muy buenas uniones ya          

que puede llegar a estar sometido a grandes esfuerzos a          

tracción, además, al contrario que en la anterior estrategia,         

necesitamos usar mayor cantidad de material. Hay varios        

edificios de gran altura construidos con este método como         

The Treet de 50m en Bergen o el Mjostarnet (figura 10) en            

Brumunddal de 81m. 

En la imagen de Mjostarnet podemos intuir cómo esta         

estructura de arriostramiento se encuentra en el interior de         

la propia fachada. 

 

 

La tercera estrategia es utilizando los paneles de CLT         

como estructura portante en muros y forjados. Como ya         

hemos mencionado estos paneles son muy rígidos y son         

capaces de transmitir los esfuerzos horizontales a los        

paneles verticales. Esta estrategia requiere muchos puntos       

de traba entre paneles, por lo menos en dos direcciones          

para garantizar la buena transmisión de cargas. 

Es un sistema que funciona mejor para edificios no         

demasiado esbeltos y junto con la necesidad de trabar los          

paneles, suele usarse para edificios plurifamiliares.  

Lo bueno es que no hay necesidad de utilizar ningún otro           

material. Este sistema se utiliza en edificios como el         

Stadthaus (figura 11). 
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IV. ENTREVISTAS. (Parte I): Sobre motivaciones, referentes, prejuicios, la madera hoy y en el              

futuro 

 

Esta es la primera parte de una entrevista de 10 preguntas en total que se les ha realizado a los tres                     

despachos de los casos de estudio que analizaremos más adelante. Todas las preguntas son las mismas                

para cada uno de los tres casos, para poder poner así en común las distintas opiniones y diferentes puntos                   

de vista que existen en torno a un mismo tema.  

Esta primera parte de la entrevista trata de los temas más generales como las motivaciones, los                

referentes, los prejuicios, la madera en el presente y en el futuro. 

 

Sobre la motivación: 

1. ¿Cuál fue la motivación para decidir llevar a cabo este proyecto con madera? 

 

- Cierto Estudio: Nos decantamos por la madera ya que nos motivaba la rápida ejecución en obra,                

su ligereza y su carácter sostenible y renovable. 

 

- La Col: Existió una petición de la cooperativa La Borda de realizar un edificio diferente, con lo                 

cual intentamos apostar por diversas soluciones poco convencionales en todo el proyecto            

arquitectónico. A partir de aquí, las discusiones con Societat Organica y Coque Claret y Dani               

Calatayud, grandes defensores de la construcción en madera, fueron muy importantes para            

centrar una parte importante del esfuerzo en poder realizar la estructura con CLT. 

 

- PerisToral arq: La tipología propuesta era adecuada en cuanto a luces estructurales, de manera              

que la estructura compartimentara el espacio. 

 

Cada uno de los estudios tiene distintos motivos en cuanto a la decisión de realizar el proyecto de                  

madera, en el caso de Cierto Estudio nos hablan del tema de la sostenibilidad y carácter renovable de la                   

madera mientras que La Col trataba de “experimentar” con nuevas soluciones. Mientras tanto, el estudio               

de PerisToral apostó por este material por un tema más técnico, el sistema constructivo utilizado encaja                

bien con la tipología del edificio. 

 

 

Sobre los referentes: 

2. ¿Has tenido algún referente de proyecto de madera durante la fase de diseño del proyecto? 

 

- Cierto Estudio: Sí, nos hemos fijado mucho en la Borda y la hemos ido a visitar. Además                 

compartimos colaboradores que actualmente trabajan con nosotras en Glorias y estuvieron           

colaborando con la Col. 

 

- La Col: Al contar con la colaboración de José Juan Martínez Larriba, como Project Manager de                

la promoción, que en esos momentos era de los pocos arquitectos con obras en CLT de un                 

tamaño importante, tuvimos su edificio de viviendas y el edificio de las Aguas del Prat como                

referentes muy próximos. 

 

- PerisToral arq: No, en el momento que empezamos el proyecto había pocos referentes aquí, con               

los mismos REQUISITOS NORMATIVOS, pues no es lo mismo un proyecto privado que un              

proyecto para la administración pública. Así que lo desarrollamos junto con el industrial y              

nuestro estructurista que ya tenía experiencia en cálculo de estructuras de madera. 

 

En este caso, a través de la entrevista nos damos cuenta de los pocos edificios que hay actualmente con                   

estructura de madera. Observamos que Cierto Estudio tiene como una de sus referencias otro edificio, de                

La Col, que también será analizado en este trabajo. La Col también nos hace una referencia a que no hay                    

muchos casos hoy en día de edificios de madera de grandes dimensiones. PerisToral por su parte nos                 

explican que directamente no hay referencias y tuvieron que desarrollarlo directamente con el industrial              

y el estructurista. 

 

Sobre los prejuicios en torno a la madera como material estructural: 

3. ¿Crees en los prejuicios que existen en cuanto a la durabilidad de la madera estructural?                

¿Cuáles crees que son sus limitaciones? 

 

- Cierto Estudio: La madera tiene una gran durabilidad, siempre que se proteja bien. Difícilmente              

se puede dejar la madera vista con los requerimientos de acústica, de fuego o de mantenimiento.                

Otra limitación es que encarece un poco la obra, sobretodo si los requerimientos acústicos son               

altos y hay que añadir muchas capas de aislamiento. 
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- La Col: No creo en esos prejuicios, si no no la hubiéramos utilizado. Creo que poco a poco se                   

irán reduciendo esos prejuicios, básicamente porque existen edificios de madera en pie desde             

hace siglos y de hormigón desde hace sólo 150 años como mucho. No creo que tenga                

limitaciones, más allá que necesitamos un mejor aprovechamiento forestal en Catalunya para            

poder construir edificios con madera local. 

 

- PerisToral arq: No tenemos prejuicios, las limitaciones de la madera se verán con el tiempo.               

Falta perspectiva para valorar. 

 

Los tres estudios entrevistados coinciden en que la durabilidad de la madera estructural no es un                

problema, pero como dicen de Cierto Estudio, siempre y cuando se proteja bien. Tenemos muchos               

ejemplos de hace cientos de años que precisamente nos demuestran lo que nos explican. También nos                

explica Cierto Estudio que con la cantidad de requerimientos acústicos y de fuego, difícilmente queda               

desprotegida. 

 

Sobre el uso de madera hoy en día: 

4. ¿Por que piensas que aún no hay tanta arquitectura en madera? ¿Qué factores crees que están                 

influyendo? 

 

- Cierto Estudio: Aún falta mucha experiencia en este país, no hay muchos ejemplos de edificios               

de estructura de madera. Puede ser que sea porque su coste es más elevado que la estructura                 

convencional de hormigón, y no todos los promotores pueden pagarlo. 

 

- La Col: Como decía estamos en un periodo de crecimiento del uso de la madera, por lo que es                   

una situación temporal que a poco a poco va a ir en un incremento muy importante. Es verdad                  

que llevamos unos años de retraso en comparación con otros países europeos. Tenemos unos              

lobbies de la construcción tradicional muy importantes en este país, que no van a poner las cosas                 

fáciles para que haya un cambio profundo en la industria de la construcción, que es muy                

conservadora. Necesitamos que vaya creciendo la industria de la madera local para que los              

arquitectos, las constructoras y los promotores tengan más facilidad para tirar adelante proyectos             

con estructura de madera. 

 

- PerisToral arq: La fuerte inercia de la construcción y la reticencia a cambiar. De todas manera,                

estos proyectos son una prueba piloto con una gran expectación que abrirán, o no, camino. 

 

Vemos que en este asunto hay muchas opiniones distintas como la falta de experiencia, que a su vez                  

ocasiona que haya pocos ejemplos, el hecho de que esta creciendo esta industria y esto acaba de                 

empezar. Pero de una forma u otra podemos sacar una conclusión común, y es que la construcción en                  

este país es conservadora, el hormigón es más barato y parece que cuesta hacer el cambio e invertir en                   

otros materiales. 

 

Sobre el futuro de la madera: 

5. ¿Qué piensas de la arquitectura en madera de cara al futuro de la arquitectura? 

 

- Cierto Estudio: Es un buen camino a seguir para reducir la emisión de CO2 y conseguir                

construir de manera más sostenible. Además, supone reducir la demanda de energía por parte de               

los usuarios ya que es un excelente aislante térmico. 

 

- La Col: La emergencia climática provocará un uso cada vez mayor de la madera, con cada vez                 

mejores prestaciones. Es una evolución natural, que ya lleva unos cuantos años, y que cada vez                

irá a más. 

 

- PerisToral arq: Es imprescindible reducir las emisiones de CO2 y en este sentido la madera no                

tiene competencia porque es un material biosférico. 

 

En esta última cuestión los tres estudios comparten firmemente la opinión de la importancia que tiene la                 

madera como material estructural en el futuro debido a la emergencia climática y la necesidad de reducir                 

las emisiones de CO2, es decir, por cuestiones de sostenibilidad. 
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V. ANÁLISIS DE CASOS DE ESTUDIO 

 

Como ya hemos mencionado anteriormente, para entender los sistemas y técnicas puestas en práctica, 

analizaremos tres casos de estudio: 

 

1. Cierto Estudio: edificio de vivienda social en Glòries (Patronat) (en proyecto ejecutivo) 

2. La Col: edificio de viviendas en cooperativa la Borda (construido) 

3. Peris Toral arq.: edificio de viviendas del Impsol (AMB) a Cornellà (en construcción) 
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1. Cierto Estudio: edificio de vivienda social en Glòries 
 
El proyecto de Cierto Estudio se trata de un edificio de vivienda colectiva. Son dos volúmenes de un                  

importante tamaño vaciados en el centro con un patio comunitario. Una manzana densa que da               

continuidad a la trama consolidada del Eixample. Los dos volúmenes están unidos por un zócalo que                

permite la permeabilidad en planta baja. Es un edificio de una considerable altura ya que cuenta con PB                  

+ 7 pisos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Dado que se trata un edificio de un tamaño considerable, analizaremos únicamente una parte, la marcada                

en rojo en la figura 13. 

 
 

12 



 

La estructura de este edificio está resuelta de manera mixta. En la planta baja se utiliza estructura                 

de pilares y forjado de hormigón armado ya que el programa en esta planta es de locales y                  

comercio y son necesarias luces mayores. 

 

A partir de la primera planta tenemos el programa de viviendas en todo el edificio. La estructura                 

está resuelta con paneles de CLT y corresponde a la tercera estrategia, en cuanto a edificios en                 

altura con madera, de las mencionadas anteriormente. 

Podemos observar (figura 16) que no se trata de un edificio esbelto que cuenta con mucha                

superficie por planta, esto lo hace muy favorable para usar el sistema escogido. 

Cuando se construye con este sistema, el requerimiento es la necesidad de luces pequeñas y               

colocación de los paneles como mínimo en dos direcciones. Si nos fijamos en la axonometría de la                 

figura de la izquierda podemos ver que estas condiciones se cumplen. En realidad, no solo se                

cumplen sino que gracias a la tipología de vivienda diseñada podemos incluir dos direcciones más,               

a 45º de las principales, lo cual ayuda aún más a la estabilidad del edificio en su conjunto. 

Simplemente con la geometría de la distribución de la planta, sin necesidad de estructuras              

complementarias a modo de pilastras, han logrado resolver el problema del pandeo de los paneles,               

girándolos y evitando tener longitudes excesivas. 

 

Como resultado de la idea de flexibilidad en la vivienda, obtenemos espacios de la misma               

superficie para distintos usos, no hay un salón muy grande con luces mucho más grandes que las                 

de las habitaciones, sino que todas las estancias, estructuralmente, tienen las mismas            

características. Esto ayuda a la homogeneización del sistema, una buena repartición de cargas sin              

muchas desigualdades en la superficie del conjunto. 

 

En la zona de los voladizos de las pasarelas ha sido necesario colocar pilares metálicos. Los                

forjados, formados también con paneles de CTL, son difíciles de utilizar para voladizos, y más en                

concreto estos que tienen un vuelo bastante considerable. 
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En el plano de la izquierda (figura 17) podemos apreciar          

la colocación de los paneles estructurales en cada una de          

las viviendas y las direcciones de estos paneles. 

Podemos comprobar que las superficies de las estancias        

son similares entre ellas como ya hemos comentado,        

facilitando el trabajo conjunto de toda la estructura. 

 

La madera no es un buen aislante acústico y necesita          

protección contra el fuego, por lo que vemos muy         

engrosados estos muros debido a los recubrimientos con        

aislamiento para cumplir el requerimiento. 

En algunos casos más vemos que es necesario el         

refuerzo con estructuras metálicas, como es el caso del         

balcón, o como se ha mencionado antes, el del voladizo          

de la pasarela de acceso a las viviendas. 

 

Aunque el edificio necesite de refuerzos de otros        

materiales, sin duda es un buen ejemplo de edificio de          

madera donde han sabido resolver con habilidad las        

necesidades de este tipo de estructura conjuntamente       

con el diseño de la distribución en planta. 
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2. La Col: edificio de viviendas en cooperativa la Borda 

Año: 2014 

Año de ejecución: Febrero 2017 - Octubre 2018 

Cliente: La Borda, cooperativa de viviendas en cesión de uso 

Emplazamiento: Constitució 85.89, Barcelona 

Superfície: 3.000m2 

 

Este segundo proyecto que analizaremos también se trata de un programa de vivienda colectiva como parte de un proceso de recuperación del                      

recinto industrial y del tejido del barrio de Sants. El proyecto plantea 28 viviendas y espacios comunitarios, todo alrededor de un gran patio                       

central. El edificio consiste en una planta baja comercial y permeable y 6 plantas de viviendas, además de espacios colectivos distribuidos en                      

las diferentes plantas. 

Una de las principales ideas del proyecto era lograr un impacto ambiental bajo de manera que se priorizan las estrategias pasivas además de la                        

estructura utilizada de madera. 
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Al igual que el proyecto anterior, la planta baja de este edificio corresponde a una estructura de                 

hormigón armado para poder cumplir los requerimientos de luces que corresponden a los locales              

comerciales. Además, en una jornada sobre edificios plurifamiliares que organizó el COAC y dónde el               

estudio participó, mencionan que ayuda en cuanto al tema de la humedad, resistencia y resistencia al                

fuego. 

Donde se ha podido reducir mucho la cantidad de hormigón es en la desaparición de unos sótanos                 

destinados a aparcamiento que finalmente no se construyeron por un tema medioambiental. 

 

Podemos observar (figura 22) que las plantas superiores corresponden a una estructura vertical de              

paneles de CLT en dos direcciones, con la estructura portante en forma de costillas en la dirección                 

longitudinal y trabas con paneles más pequeños entre esta estructura muraria para mejorar la estabilidad,               

a modo de arriostramiento. De esta manera logran las dos direcciones mínimas necesarias para el buen                

funcionamiento del sistema y a evitar la aparición de pandeos en los paneles más largos. 

 

Las costillas longitudinales cuentan con la misma luz entre muros, lo que asegura una buena repartición                

de cargas, al mismo tiempo se trata de unas distancias adecuadas para el programa de vivienda. 

Los forjados, también de paneles de CLT, se colocan en su lado largo transversalmente a las costillas                 

principales de manera que van apoyados en varias costillas. Esto ayuda a compensar los momentos y                

permite reducir mucho el canto de los forjado para así utilizar menos material. 

En el voladizo del patio central se ha necesitado reforzar con una estructura metálica porque el momento                 

en este sentido y la inercia del panel trabajan en la otra dirección. 

 

Observamos, en la imagen de la izquierda, que hay una zona abierta donde encontramos unos pórticos de                 

dos alturas construidos, con madera laminada y que corresponde a una de las zonas comunes de edificio.                 

Es interesante ver la combinación de ambas estructructuras en un mismo proyecto: los paneles de madera                

utilizados para programa más privado, más compartimentado y la estructura de entramado pesado para la               

parte del programa más colectivo, sin compartimentación. 
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En el plano de la izquierda (figura 23) podemos identificar la colocación de los paneles.               

Observamos la estructura portante que son los paneles dispuestos longitudinalmente,          

paralelos a la medianera, y los transversales a modo de riostras. 

 

De nuevo nos encontramos con la dificultad que caracteriza a los edificios de estructura de               

madera en cuanto a aislar acústicamente, sobre todo entre viviendas, donde los muros se ven               

notablemente engrosados para cumplir el requerimiento acústico. 

 

De este proyecto hay que mencionar que fué el primero llevado a cabo con estructura de                

madera que realizó el estudio La Col. Posteriormente, se ha llevado a cabo otro proyecto, la                

Balma, aún en construcción, donde se han recogido las cuestiones aprendidas y puestas a              

prueba de este proyecto para aprender y mejorar. 
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3. Peris Toral arq.: edificio de viviendas del Impsol (AMB) a Cornellà 

Localización: Avenida de la República Argentina, 21 (Cornellà) 

Cliente: IMPOSTOL, Instituto Metropolitano de Promoción de Suelo 

Superfície: 12.815,55m2 

Fechas: 2017 1º Premio concurso 

             2020 En construcción 

 

Este tercer caso de estudio se trata de un programa de vivienda plurifamiliar llevado a cabo en un                  

edificio de planta baja + 5. Urbanísticamente, venían dados unos parámetros que eran los de una parcela                 

de 50mx40m y un patio de 15mx25m con lo cual no respondía a ninguna lectura urbana. Entonces, en                  

lugar de partir de una base de lectura de la ciudad, se partió de una base más geométrica. 

 

En este proyecto también predomina la idea de la flexibilidad de espacios, generando una serie de                

habitaciones no diferenciadas que permiten intercambiar usos entre habitaciones. 

 

En este proyecto veremos dos estructuras; una que fue el planteamiento inicial, con la que se ganó el                  

concurso, y la segunda que es la evolución hasta llegar al planteamiento final. 
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En ambas propuestas de estructura se partía de una base que era la planta baja de hormigón armado, ya                   

que al igual que en los anteriores casos de estudio también se utiliza para locales comerciales, un                 

equipamiento y un parking que requieren de luces mayores además de permeabilidad. 

 

A partir del primer forjado diferenciamos las dos propuestas. La primera se trata de una estructura de                 

muros portantes de CLT generando toda una retícula de cuadrados casi idénticos de 3,60mx3,60m donde               

cada una de estas celdas corresponde a una habitación de la vivienda. Esta tipología de vivienda,                

incluído el tamaño de la retícula, la hace muy favorable para el uso de este sistema constructivo ya que                   

como hemos mencionado anteriormente se busca mucha compartimentación, luces pequeñas y mucha            

traba entre paneles para garantizar la buena transmisión de cargas a través de los paneles y la rigidez del                   

conjunto. A la vez se evita uno de los problemas de construir con CLT, que es el pandeo de los paneles. 

 

A la hora de colocar los paneles de CLT que forman el forjado, lo que consigue que estos paneles, que                    

están triapoyalos y además cuentan con voladizos por ambos lados, es compensar los momentos y               

reducir la flecha a 1mm lo cual permite reducir mucho el canto del forjado y optimizar material. 

 

Esta última idea de optimizar material fue lo que llevó a la decisión del diseño final de la estructura. En                    

lugar de una estructura de paneles, se propone una de entramado pesado. Las fachadas son de estructura                 

portante de paneles de madera contralaminada, pero la estructura del interior se intercambia por una de                

pilares y jácenas de madera laminada. Esto hace que la cantidad de madera del proyecto se reduzca                 

mucho. 

En el caso de la estructura anterior se utiliza 0,32m3 de madera por m2 construido, que ya era una                   

proporción buena, mientras que con la nueva estructura se reduce a 0,24m3 por m2 construido. En las                 

axonometrías de la izquierda podemos comprobar a simple vista la cantidad de madera ahorrada por               

planta. 

 

Al tratarse ahora de un edificio de entramado pesado, para ayudar a transmitir los esfuerzos horizontales,                

los núcleos verticales de comunicaciones se utilizan como núcleos rígidos, colocados en las cuatro              

esquinas del gran patio central. 
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A diferencia de los anteriores casos de estudio, en este proyecto se logra solucionar el funcionamiento de                 

los voladizos que cumplen un papel importante a la hora de evitar las deformaciones del forjado. 

 

En los esquemas de las plantas tipo de la izquierda de nuevo podemos apreciar la cantidad de madera                  

ahorrada con el cambio que se ha realizado. 

También distinguimos el despiece de los paneles de CLT para el forjado y su colocación con respecto a                  

las jácenas propuestas. 

 

La longitud de estas jácenas es excesiva y se ha llevado a cabo mediante empalmes en los lugares menos                   

críticos, donde no hay tanto momento, a ⅕ parte de la luz entre pilares. En la figura de abajo podemos                    

observar el detalle en axonometría del empalme de dos jácenas, así como el encuentro entre pilares y                 

jácenas utilizando estas piezas metálicas para asegurar la rigidez de la unión. 
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VI. ENTREVISTAS. (Parte II): Sobre el proyecto 

 

Esta segunda parte de la entrevista trata temas más técnicos y relacionados directamente con el proyecto                

de cada uno de los casos de estudio. Son 5 preguntas que, de nuevo, preguntamos igual a los tres                   

estudios responsables de los proyectos analizados. 

 

1. Frente a todas las posibles soluciones constructivas de cara a lograr la estabilidad con madera,                

¿por qué te decantas en este proyecto por el utilizado finalmente? 

 

- Cierto Estudio: En nuestro caso el proyecto nos pedía una estructura muraria ya que se basa en                 

espacios muy compartimentados coincidentes verticalmente en todas las plantas. Apostamos por           

la madera desde el inicio, desde la fase de concurso. IMHAB tiene la voluntad de que el edificio                  

Illa Glòries sea puntero en sostenibilidad y creemos que la madera es un material estructural               

idóneo para conseguir ese objetivo. 

 

- La Col: Por la altura del edificio (PB+6) y el programa de viviendas, el sistema de CLT es el                   

más optimizado e industrializado. 

 

- PerisToral arq: Si te refieres a las opciones de distintos sistemas en madera, este sistema que                

combina paredes de carga de CLT en las fachadas y pilares y jácenas de vigas laminadas era el                  

más óptimo en la relación m3 de madera por m2 de estructura, de 0,24m3/m2, dato               

absolutamente determinante en un proyecto con un presupuesto limitado. 

 

Cierto Estudio y La Col, cuyos proyectos están resueltos con una estructura muraria de paneles CLT, nos                 

explican que, efectivamente, el programa de viviendas compagina muy bien con este tipo de estructura               

más compartimentado que, además, al ser edificios de cierta altura, la rigidez del CLT tiene mucho que                 

aportar. El estudio Peris Toral, que tenía la propuesta del mismo tipo de estructura cuando se presentó a                  

concurso, después evolucionó al entramado pesado con fachadas portantes donde han comprobado que             

se reducía en casi una tercera parte la cantidad de madera utilizada. 

 

 

 

2. Qué destacarías (característica de la construcción en madera) de tu proyecto? 

 

- Cierto Estudio: La coherencia de la planta y la estructura. 

 

- La Col: Conseguir dejar los techos y algunos muros secundarios totalmente vistos sin revestir.              

Unas luces muy reducidas, que nos permitieron unos forjados con un grosor muy optimizado.              

Conseguir no realizar recortes en los paneles, siempre con aperturas de pavimento a techo, para               

ajustar al máximo el presupuesto. 

 

- PerisToral arq: Por un lado, las prestaciones de este material estructural en cuanto a su               

capacidad higrotérmica (regular la humedad), su inercia, y su capacidad de absorber olores. Y por               

otro lado, la reducción de las emisiones de CO2. 

 

El primero de los puntos, determinante en este tipo de proyectos, es la compaginación de la tipología de                  

viviendas con la estructura, y esto podemos decir que está muy bien resuelto en los tres casos. En el caso                    

del edificio de La Col lograron dejar algunos muros sin revestir y dejar la madera vista, estos son los que                    

corresponden a los paneles para arriostrar los muros estructurales, los cuales al no formar parte de la                 

estructura principal, no necesitan cumplir tan estrictamente la protección contra el fuego. 

Peris Toral nos hablan de las características beneficiosas de la madera y de su posible aplicación a todos                  

los casos de estudios. 

 

3. ¿Cual es el mayor problema al que te has enfrentado en proyecto en cuanto a la construcción en                   

madera? 

 

- Cierto Estudio: Hemos sufrido mucho con la acústica. La madera no es un buen aislante               

acústico y estamos en un entorno con un fuerte impacto de ruido, cerca del túnel de Glorias y                  

tocando la calle Castillejos, que con la futura Super Illa se prevé que tendrá mucha afluencia de                 

coches. Esto nos ha obligado a añadir muchas capas aislantes a los muros, que se tuvieron que                 

engrosar, a añadir una capa de hormigón sobre el forjado para tener más masa, y a tapar                 

completamente la madera en todo el edificio. 
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- La Col: Los voladizos en la fase de proyecto y el contacto de la estructura de madera con la de                    

hormigón en la planta primera. 

 

- PerisToral arq: La acústica entre unidades de vivienda. 

 

Sin duda los problemas que pueden aparecer en la proyección de un edificio de madera son los que                  

hemos observado que aparecían en los tres casos de estudio que hemos analizado: la acústica y la                 

resolución de los voladizos. 

 

4. ¿Con que industrial o industria has trabajado para la realización del proyecto? ¿Es de la zona? 

 

- Cierto Estudio: Hemos trabajado con KLH y más recientemente con EGOIN, que es del País               

Vasco. 

 

- La Col: Con EGOIN, de Euskadi. 

 

- PerisToral arq: La empresa EGOIN, País Vasco. 

 

EGOIN es la empresa de construcción con madera más importante del país y, como podemos               

comprobar, los tres proyectos han sido llevados a cabo con esta empresa. Cierto estudio menciona haber                

trabajado con KLH, que es una empresa de madera contralaminada pero está ubicada en Austria. 

 

 

5. ¿Supone una gran diferencia en cuanto a la proporción de tiempo empleado en la fase de diseño                  

y en la fase de construcción respecto a otras técnicas constructivas como puede ser el hormigón? 

 

- Cierto Estudio: Hemos comprobado que sí, el tema de la acústica ha complicado mucho los               

detalles constructivos. 

 

- La Col: En la fase de diseño puede necesitarse un poco más de tiempo, sobretodo porque la                 

estructura configura gran parte de los cerramientos verticales. También requiere mayor esfuerzo            

para determinar las soluciones acústicas. En obra la diferencia es mucho mayor, se consiguen              

reducir varias semanas de la obra comparado con estructuras convencionales. 

 

- PerisToral arq: En la fase de diseño, al tratarse de un sistema con pocos referentes supone una                 

investigación que implica más tiempo. En la fase de construcción, los tiempos se reducen, de               

hecho la estructura de madera de este edificio, que es el más grande de la península Ibérica, se ha                   

levantado en 4 meses, pero el desconocimiento y la desconfianza de las empresas constructoras              

requieren de perseverancia, tenacidad y solvencia. Así que se invierte mucho tiempo en validar la               

solución propuesta, de hecho tardamos medio año en empezar la construcción, puesto que la              

constructora defendía otro sistema, que cuestionaba desde la cimentación a la estructura de             

madera. 

 

Podemos afirmar, en base a las respuestas de los estudios entrevistados, que en general, al construir en                 

madera, se necesita más tiempo dedicado a la resolución de detalles constructivos, ya que se trata de                 

construcción en seco y las piezas se cortan en taller para después montarlas en obra. Además, es un                  

sistema nuevo que aún no genera demasiada confianza y se generan demoras por ello. De la misma                 

forma también nos explican que en cuanto al tiempo de construcción pueden llegar a ahorrarse varias                

semanas.  
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VII. CONCLUSIONES 

 

Después de realizar este trabajo se pueden extraer varias reflexiones que se han ido mencionando a lo                 

largo del trabajo. 

 

Por una parte, y después de realizar las entrevistas, podemos asegurar que construir en madera es                

construir de manera sostenible y que se han desarrollado sistemas que hace que sea posible usarla para                 

proyectar edificios en altura. 

 

Se sigue necesitando de otros materiales en algunos momentos para refuerzos o plantas bajas, pero lo                

importante no es construir íntegramente de madera sino tener conciencia de los beneficios de este               

material y tratar de incorporarlo en la arquitectura de hoy en dia. Como explicaron en la conferencia del                  

COAC a la que pude asistir sobre edificios de vivienda plurifamiliar de madera, tampoco es sostenible                

construirlo absolutamente todo de madera.  

De hecho, para construir en altura con madera, necesariamente utilizaremos piezas de otros materiales,              

por ejemplos metálicos para asegurar las uniones y poder subir aún más en altura, es decir, aunque                 

parezca contradictorio, para construir más en madera necesitamos elementos que no son de madera. 

 

Aún estamos aprendiendo a utilizar este material, y si se sigue favoreciendo su desarrollo, su uso                

combinado con los que están siendo utilizados permitirá que la construcción en madera sea una realidad. 

Hemos visto que existen prejuicios en torno al uso de la madera y esto genera desconfianza y genera que                   

la sociedad se vuelva conservadora a la hora de escoger materiales de construcción. Pero hemos visto                

también que estos prejuicios no tienen demasiado fundamento y que se trata de desconocimiento. 

 

En base a las respuestas proporcionadas por los estudios entrevistados, cuando se les ha preguntado               

sobre las limitaciones de este tipo de construcción, lo que no han mencionado es que construir en altura                  

sea un problema. Cierto es que como con cualquier otro material, construir en altura es más desafiante                 

que construir edificios bajos, la diferencia es que aún estamos en proceso de evolución en cuanto al                 

material, al contrario que el acero o el hormigón que fueron los primeros con los que se hicieron                  

edificios altos, y con los que hay mucha más experiencia. 

 

 

Otro de los intereses que hemos descubierto realizando este trabajo y que tiene la madera es que                 

indirectamente los detalles técnicos pueden estar mejor resueltos que con una estructura tradicional.             

Hemos comprobado que la proporción de tiempos entre despacho y construcción son distintos que en un                

edificio con estructura por ejemplo de hormigón y otro de estructura de madera, siendo el de madera el                  

que más le dedica al trabajo en el estudio. Esto, de alguna forma, asegura que todo funciona                 

correctamente ya que los cortes deben realizarse de forma que pueda funcionar al milímetro. Se le ha                 

dedicado mucho más tiempo a estas cuestiones y garantiza edificios mejor construidos. 

 

Las previsiones sobre el aumento de población en la Tierra junto con la emergencia climática hace                

necesario el desarrollo de arquitectura en altura además de cuidar la madera de construir que llevaremos                

a cabo. En este punto la madera cobra un papel importante en la construcción y como profesionales de la                   

arquitectura, deberíamos tomar nota de él, aprender a utilizarlo, evolucionar y probar para seguir              

aprendiendo. 
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