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Estructura de la presentación 

 

La madera: el material y sus características básicas; 

La madera como material constructivo: características y ventajas 
ambientales, la cadena productiva; 

El sector forestal y la bioeconomía circular; 

Obstáculos y soluciones; 

Los sistemas constructivos: sistemas tradicionales y nuevos sistemas, 
panorama internacional; 



LA MADERA 

Proceso de formación de la madera Estructura de la madera 

Fuente: Compendio de Directrices para Enseñanza en Ingeniería, 
Centro de Transferencia Tecnólogica – CTT, CORMA, 2003. 



LA MADERA 

Sección transversal de un árbol 

Fuente: JOHNSON, H. La madera. Blume; Barcelona; 
España, 1994. 



Fuente: Compendio de Directrices para Enseñanza en Ingeniería, Centro de Transferencia Tecnólogica – CTT, CORMA, 2003. 

LATIFOLIADAS 
“Hardwood” (maderas duras) 
 
 Hoja ancha y caduca 
 Frutos: Nueces, bayas 
 Estructura variada – Exudaciones látex o goma 
 Flores vistosas 
 Polinización: Insectos o Aves 
 Crecen principalmente cerca del Ecuador 
Ejemplo: Roble – Eucalipto 

CONÍFERAS 
“Softwood” (maderas blandas) 
 
 Hojas en forma de agujas o alargadas y perenne 
 Fruto: Cono – Madera resinosa  
 Estructura floral simple 
 Fecundación : Viento o corrientes de aire 
 Crecen principalmente cerca de los trópicos de 

Cáncer y Capricornio 
Ejemplo: Pino radiata – Pino araucaria 

CLASIFICACIÓN: según el tipo de especie maderera (Botánica) 

Según el origen de la especie maderera (en Chile): 
 
BOSQUE NATIVO – Natural o Autóctono 
Olivillo – Pino araucaria – Ciprés de la Cordillera – Canelo – Ulmo – Alerce – Tepa – Laurel – Raulí – 
Coigüe – Lenga – Lingue – Mañío – Roble – Tineo - Ciprés de las guaytecas. 
 
BOSQUE PLANTADO ARTIFICIAL – Introducido o Exótico 
Acacia – Aromo Australiano – Ciprés Macrocarpa – Eucalipto – Pino radiata – Alamo – Pino oregón – 
Sauce – Sequoia. 



ANATOMÍA DE LA MADERA 

Fuente: JOHNSON, H. La madera. Blume; Barcelona; España, 1994. 

Estructura celular madera blanda 
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Estructura celular madera dura 
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PROPIEDADES BÁSICAS DE LA MADERA 

Es un material biológico, anisotrópico e higroscópico. 

Material biológico: compuesto principalmente por moléculas de celulosa y lignina, puede 
ser biodegradada por el ataque de hongos e insectos taladradores, como son las termitas; 

Material anisotrópico: comportamiento tanto físico como mecánico del material, presenta 
resultados diferenciados según sea el plano que se considere respecto a la dirección 
longitudinal de sus fibras y anillos de crecimiento; 

Material higroscópico: capacidad de captar y ceder humedad en su medio, 
proceso que depende de la temperatura y humedad relativa del ambiente. 
Este comportamiento es el que determina y provoca cambios dimensionales 
y deformaciones en la madera. 

Efectos de la 
deformación en la 

madera 

Ejes tangencial, radial y 
axial o longitudinal 



¿POR QUÉ LA MADERA SE PUDRE? 

 Agentes biológicos: hongos e 
insectos xilófagos 

 Agentes no biológicos: 
atmosféricos, mecánicos y 
químicos 

 Cambio de humedad 

 Humedad de la madera por 
encima del 20% 

 ¡La madera seca no se pudre! 
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La utilización de madera seca aporta una serie de beneficios: 

 
 Mejora sus propiedades mecánicas: la madera seca es más resistente que la madera verde; 

 Mejora su estabilidad dimensional; 

 Aumenta la resistencia al ataque de agentes destructores (hongos); 

 Aumenta la retención de clavos y tornillos; 

 Disminuye considerablemente su peso propio, abarata el transporte y facilita la manipulación 
de herramientas; 

 Mejora la resistencia de adhesivos, pinturas y barnices; 

 Mejora su ductilidad, facilidad para cortar y pulir; 

 Mejora la absorción de preservantes líquidos aplicados con presión; 

 Aumenta la resistencia de las uniones de maderas encoladas. 

Fuente: FRITZ D., A. La construcción de viviendas en madera. Corporación Chilena de la Madera, A.G Centro de Transferencia 
Tecnológica; Santiago; Chile. 2004. 



MADERA COMO MATERIAL CONSTRUCTIVO 

La madera es un recurso natural renovable adecuado a los principios de la construcción sostenible. 

Principios para una adecuada selección de materiales para construcción sostenible. 
Fuente:  Takano  A.:  Wood  in  sustainable  construction  –  a  material   perspective:   Learning   from   vernacular   architecture. 
Aalto University Doctoral Dissertation, 2015. 

1) Uso de recursos renovables y locales 
2) Transporte corto 
3) Producción / montaje eficientes 
4) Uso de material reciclado / reutilizado 
5) Funcionamiento eficiente del edificio 
6) mantenimiento 
7) Larga duración 
8) Desmontaje eficiente 
9) Reutilización / reciclado 
10) Enfoque holístico 



Comparación de emisiones de dióxido de carbono durante la 
producción de materiales de construcción. 
Fuente: Systems in timber engineering, Kolb J., 2008. 

Ofrece ventajas ambientales sobre otros materiales: 

 Recurso renovable (plantación) 
 Bajo consumo energético en la formación 

(energía solar) y en el procesamiento 
 Secuestro de carbono (CO2) en la 

formación (bosques) 
 Almacenamiento de carbono (CO2) a fines 

de larga duración como en la construcción 
de edificios (estructura, marcos, mobiliario) 

 «Reciclabilidad» 
 Reaprovechamiento de residuos en la 

generación de energía y producción de sub-
productos 



Fuente: Hetemäki, L., Hanewinkel, M., Muys, B., Ollikainen, M., Palahí, M. and Trasobares, A. 2017. Leading the way to a European 
circular bioeconomy strategy. From Science to Policy 5. European Forest Institute. 

BIOECONOMÍA CIRCULAR 
El paradigma económico circular de base biológica 

Era industrial: 200 años de economía lineal basada en fósiles; 

La era industrial y su aceleración económica también han dado como resultado una tasa de 
degradación ambiental sin precedentes relacionada con el crecimiento económico; 

Necesidad de un nuevo concepto para el nuevo contexto, un nuevo paradigma económico 
que coloca la base de la prosperidad humana dentro de los límites planetarios: materializar los 
acuerdos internacionales. 

Bioeconomía Circular: se basa en las sinergias de la economía circular y los conceptos de 
bioeconomía; 

Los bosques, la silvicultura y el sector forestal son la piedra angular de la bioeconomía 
europea y un importante contribuyente a la mitigación del cambio climático; 

Estrategia a largo plazo para desacoplar el crecimiento económico de la degradación 
ambiental. Debe ser social, económica y ambientalmente sostenible. 



Ilustración de flujos circulares de bioeconomía – EFI: European Forest Institute 
Fuente: https://efi.int/sites/default/files/files/publication-bank/2018/efi_fstp_5_2017.pdf 

BIOECONOMÍA CIRCULAR 



CICLO DE CARBONO FORESTAL SOSTENIBLE 
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Fuente: HOWE J.; FERNHOLZ K. ed. Building with wood – Proactive climate protection. Dovetail Partners, Inc., 2015. Adaptado.  

1. Reserva forestal 
2. Madera desbastada 
3. Procesamiento de la madera 
4. Residuos: material particulado 
5. Uso de la madera en la edificación 
6. Recuperación de la madera - reutilización / reciclaje 
7. Procesamiento de material particulado - chapas 
8. Quema de la madera - producción de energía 

Ciclo de Vida de la Madera = Conservación, Eficiencia Energética y Reciclaje 



Recurso natural 
renovable  
 
Insumos 
 energía solar 
 agua 
 suelo 
 especies 
 
Resultados 
 madera 
 secuestro de 

carbono 
 socio-económico 



Fonte: Akemi Ino, IAU 5956, 2015. 

CADENA PRODUCTIVA DE LA MADERA 



 Ventajas tecnológicas: precisión, 
flexibilidad, rendimiento estructural 
(«madera-ingeniería»); 

 Interés arquitectónico: material 
acogedor, atractivo y versátil; 

 Velocidad de construcción: pre-
fabricación; 

 «Sitio de construcción»: obra 
silenciosa, limpia y segura; 

 Buena resistencia mecánica 
comparada a su peso propio: 
ejecución de estructuras ligeras; 

 Ligereza del material: facilidad de 
transporte y fundaciones. 

Otras ventajas: 



OBSTÁCULOS 
¿Por qué la baja utilización de la madera como sistema constructivo en la 
construcción civil en Brasil? 
 

DIVERSOS FACTORES: 

 Aspectos de orden cultural 

 Aspectos medioambientales 

 Suministro de materia prima 

 Suministro de componentes industrializados 

 Demanda de mercado 

 Formación de profesionales 

 Políticas públicas de incentivo 

 

 ¡La madera se quema! 

 ¡La madera se pudre! 

 La madera da termitas! 

 ¡La madera es frágil! 

 ¡La madera es cara! 

 ¡Dios mío! ¡Estoy deforestando el 
bosque! 



Mito! Madera = Fuego! 

 Mala conductividad térmica 

 Contenido de agua interna 

 Corteza de carbón 

 No pierde su capacidad portante 

 Dificulta la ruina de la estructura 

 10 veces menos que el concreto 

 250 veces menos que el acero 

 No libera gases nocivos 



Buen proyecto arquitectónico y detalles constructivos 

SOLUCIONES 

Fuente: HERZOG, T. et al. Timber Construction Manual.  Basel: Birkhauser – Publishers for Architecture, 2004. SCHOBER, K. P. et al. Fassaden 
Aus Holz. Wien: proHolz Austria – Arbeitsgemeinschaft der österreichischen Holzwirtschaft zur Förderung der Anwendung von Holz, 2014. 



Dimensionamiento estructural adecuado 



Expo Hannover 2000. Architect Tomas Herzog + Partner 



SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
Clasificación de Sistemas Constructivos en Madera 
 
1. Construcción de Troncos (Log-Home) 
2. Enxaimel (Timber-frame) 
3. Sistema Globo y Plataforma (Wood-frame) 
4. Construcción con Paneles (Panel Construction) 
5. Poste y Viga (Frame Construction) 
6. Construcción en Madera Maciza (Solid Timber) 

2. 3. 1.  3. 

4. 5. 6. 

Fuente: Systems in 
timber engineering, 

Kolb J., 2008. 



SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
Construcción de Troncos (Log-Home) 

Casa en Noruega y almacén en Japón 

Fuente: JOHNSON, H. La madera. Blume; Barcelona; España, 1994. 



SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 
Enxaimel (Timber-frame) 

Estructura de cerchas. 
Construcción de la Alemania medieval.  

Fuente: JOHNSON, H. La madera. Blume; Barcelona; España, 1994. 



Fuente: PÉREZ G., VICENTE A. Manual de construcciones en madera. Instituto Forestal; Santiago, Chile. 2a. ed. 1991. 

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

Sistema Globo y Plataforma (Wood-frame) 

Técnicas americanas 
Las dos estructuras 
tienen elementos 
comunes, pero en la 
Plataforma la longitud de 
sus elementos verticales 
corresponde sólo a la 
altura de un piso. 



WOOD-FRAME 
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1 Casa Villa Arquea Arquitetura 
2 Núcleo de Sustentabilidade Senai, Curitiba-

PR. Arqbox Arquitetura 
3 Casa Space, Curitiba-PR. Bacoccini 

Arquitetura 
4 Condomínio Supreme Village, Suzano-SP. 
5 Residencial Vancouver, Araucária-PR. Minha 

Casa Minha Vida 
6 Páteo Marbella, Xangrilá-RS. 
7 Residencial Vivendas do Taquaral, Maricá-RJ. 

Minha Casa Minha Vida 
8 Residencial Castelo de São Jorge, Dourados-

MS. Minha Casa Minha Vida 

8 



Casa  transportable 
Su-Si 
Kaufmann 96 Arquitetos 
 

Fuente: Tectónica – Madera (II) Estructuras, v. 13. Madrid: ATC Ediciones , 1995. 

Construcción con Paneles – Mobile Home 



SU-SI K. Dornbirn 
Johannes 

Kaufmann, 2010. 

Fuente: 
https://www.kaufmannzimmerei.at/

projekt/su-si-s-dornbirn  

SU-SI K. Reuthe  
Kaufmann 96 
GmbH, 1998. 

https://www.kaufmannzimmerei.at/projekt/su-si-s-dornbirn
https://www.kaufmannzimmerei.at/projekt/su-si-s-dornbirn


Vila Taguaí, Carapicuíba-SP 
Cristina Xavier Arquitetura 
ITA Construtora 







Fuente: PÉREZ G., VICENTE A. Manual de 
construcciones en madera. Instituto Forestal; 
Santiago, Chile. 2a. ed. 1991. 

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

Sistema Poste y Viga (Frame construction) 

1. Poste 
2. Vigas maestras 
3. Contraventamiento 
vertical y horizontal 
4. Envigado de piso (vigas 
secundarias) 
5. Vigas de techumbre 
(vigas secundárias) 

Fuente: Systems in timber engineering, 
Kolb J., 2008. 



Fuente: HERZOG, T. et al. Timber Construction Manual.  Basel: Birkhauser – Publishers for Architecture, 2004. 

Sistema Poste y Viga: principios constructivos 



Casa Pullach, Austria, 1989. 
Arquitectos: Thomaz Herzog 

y Michael Volz 



1 Casa Pio IX 
Marcelo e Marta 
Aflalo arquitetos 

2 Casa Hélio Olga 
Marcos Acayaba 
arquiteto 

3 Casa Sahy Nitsche 
Arquitetos 

4 Casa Carapicuíba 
UNA Arquitetos 

5 Casa Itu Mauro 
Munhoz arquiteto 

6 Casa São 
Francisco Xavier 
Nitsche Arquitetos 

7 Vila Taguaí Cristina 
Xavier Arquitetura 

1 

2 
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Residência Hélio Olga Jr., São Paulo-SP 
Arquiteto Marcos Acayaba 
ITA Construtora 





MADERA LAMINADA ENCOLADA 
DEFINICIÓN: 

Producto que se compone de dos o más láminas seleccionadas y preparadas con las fibras 
paralelas al eje longitudinal de la pieza y pegadas en forma recta o curva, estando limitada sólo por 
las capacidades de la planta productora y del sistema de transporte (FOREST PRODUCTS 
LABORATORY, 1999). 

L

h

b

emendas
transversais

emendas
longitudinais

linha adesiva

lâmina

Secciones transversales de piezas de 
laminado horizontal y vertical 



 Gran capacidad dimensional: estructuras apropiadas para vencer vanos libres del orden de 
100 metros; 

 Buen aprovechamiento de la madera de bosque plantado: vigas estructurales de longitud 
mucho mayor que de los componentes; 

 Gran variedad de formas arquitectónicas: curvatura en el proceso de producción y 
utilización de secciones transversales variables; 

 Reducción de la ocurrencia de defectos típicos de grandes piezas sólidas: clasificación de 
las piezas componentes y disposición más eficiente en función de las propiedades mecánicas; 

 Gran resistencia al fuego y agresiones químicas. 

Ventajas de la Madera Laminada: 



Credit Valley Hospital, Ontario, Canadá. Farrow Partnership Architects. Timber Systems. 



Viña Pérez Cruz, Huelquén, Valle de Maipo Alto, Chile. Arquitecto José Cruz Ovalle.  



1 Moradia Infantil – Fundação 
Bradesco, Tocantis-TO. 
Rosenbaum + Aleph Zero 

2 Oca – Museu do Amanhã, Rio 
de Janeiro-RJ. Ralph 
Appelbaum Associates 

3 Escola Vera Cruz, São Paulo-
SP. Base 3 e Kipnis Arquitetos 

4 Casa Catuçaba-SP. Studio 
MK27 

5 Pavilhão Haras Polana, 
Campos de Jordão-SP. Mauro 
Munhoz Arquitetura 

6 Casa Folha, Angra dos Reis-
RJ. Mareines + Patalano 

1 

1 

1 
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2 
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Moradia Infantil – Fundação Bradesco, Tocantis-TO 
Rosenbaum + Aleph Zero 
ITA Construtora 





Centro de Convivência Iporanga-SP  
Arquiteto Mauro Munhoz 
ITA Construtora 



Casa Catuçaba-SP. Studio MK27 
CARPINTERIA Estruturas de Madeira 
REWOOD  





MADERA MACIZA 
CROSS LAMINATED TIMBER 
(CLT) 



CROSS LAMINATED TIMBER (CLT) 



1. Paneles CLT como losa 
2. Losas funcionan como vigas 

continuas apoyadas en los 
paneles portantes tipo pared 

3. Pared de separación de los 
apartamentos 

4. Paneles CLT como pared 
portante 

5. Corte acústico para 
reducción de transmisiones 
marginales 

6. Caja de escaleras 
7. Balcón sin estructuras auto 

portantes (solución «passive 
house») o en consola 

8. Tableros en vigas laminadas 
encoladas o en CLT 

Fuente: Manual técnico TISEM Lda. http://www.tisem.pt/tisem/  



Edificios habitacionales  
Visita técnica “Timber in 

Vienna” 
WCTE 2016 

Fuente: archivo personal 

3 Residential buildings Mühlweg  
Design: Kaufmann & Kaufmann (Site 
A), Riess (Site B), Dietrich/Untertrifaller 
(Site C) 
Completion: 2008 

2 Residential buildings Seefeld 
Design: ulrich huhs architekten, Anna 
Wickenhauser Architektur 
Timber construction: RD Haus 
Systembau Vertriebs GmbH, Stockerau 
Completion: 2014 

1 PopUp dorms – Student residence  
Seestadt Aspern 
Design: F2 Architekten ZT GmbH 
Timber construction: Obermayr 
Holzkonstruktionen GmbH 
Completion: 2015 

1 

2 

2 2 

3 

3 



Edificios habitacionales  
Visita técnica “Timber in Vienna” 
WCTE 2016 



Edificios habitacionales  
Visita técnica “Timber in Vienna”, WCTE 2016 



STADTHAUS, London 
Waugh Thistleton Architects 
2009  



ENFOQUE 

La torre de nueve pisos está 
construida a partir de paneles 

estructurales, con un núcleo de 
madera que proporciona estabilidad 

y balcones insertados con 
balaustradas estructurales para 

fortalecer la pared estructural 
exterior. 

DISEÑO 

Completado en 49 semanas y 
entregando 29 apartamentos 

totalmente aislados e insonorizados, 
el proyecto demostró por primera 

vez que CLT tiene el potencial de 
ser un financieramente viable, 

ambientalmente sostenible y un 
hermoso reemplazo para el concreto 

y el acero en viviendas de alta 
densidad. Fuente: http://waughthistleton.com/murray-grove/ 

Vídeo: Murray Grove (Stadthaus) Construction Sequence 2008. 





Fuente: http://mg-architecture.ca/work/wood-innovation-design-center/ 

WOOD INNOVATION AND DESIGN CENTRE 
Prince George, BC, Canadá 2014 
Michael Green Architecture 





LIFECYCLE TOWER 
Architect: CREE 
(Creative Renewable 
Energy and 
Efficiency) 
Date of completion: 
Unrealized 
Location: Dornbirn, 
Austria 
Building type: Mixed 
Use 
Design: 20-30 storey 
mixed-use tower 
Structure: Hybrid 
glulam beams and 
reinforced concrete 
slab; 
pre-fab construction 

LCT ONE 
Architect: CREE 
(Creative Renewable 
Energy and Efficiency), 
Design by Hermann 
Kaufmann 
Date of completion: 
2012 
Location: Dornbirn, 
Austria 
Building type: Mixed 
Use 
Design: 8 storey mixed-
use tower 
Structure: Hybrid 
glulam beams and 
reinforced concrete slab;  
pre-fab construction 

STADTHAUS 
Architect: Waugh 
Thistleton Architects 
Date of completion: 
2008  
Location: 24 Murray 
Grove, Hackney, 
London 
Building type: 
Residential 
Design: Nine storey 
timber tower 
Structure: KLH cross-
laminated timber panel 
system 

FFTT system 
Glulam curtain wall and 
corner balconies 
1 Structural core 
2 Structural unit partition 

walls 
3 Glulam columns 
4 Protective envelope 
5 Corner balcony 

Fuente: THE CASE FOR Tall Wood BUILDINGS. mgb ARCHITECTURE + DESIGN, 2012 

FFTT Axonometric 
Diagrams 

OPTION 2 – 
 Up to 20 Storeys 

OPTION 4 –  
Up to 30 Storeys 



El mayor rascacielos de madera del mundo se completa en Vancouver (SET 2017) 

Brock Commons Tallwood House, el edificio de vivienda estudiantil de la University of British 
Columbia (UBC), ocupa actualmente una posición destacada en el mundo de la arquitectura, al 
menos hasta que la próxima torre de madera supere lo que se ha logrado hasta ahora. 

Fuente: http://www.archdaily.com.br/br/879671  



Brock Commons Tallwood House, Vancouver, CA  
Acton Ostry Architects 



Fuente: http://www.plparchitecture.com/oakwood-timber-tower.html 

OAKWOOD Timber Tower, London, UK 
PLP Architecture 
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