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¢Quiénes somos?
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UIMA

Unidad de Investigacidn de la
Madera Estructural de Andalucfa
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LA CONTAMINACION, UN PROBLEMA
INDUCIDO POR EL SER HUMANO

Disminucion de
la salud humana

Danos en
materiales
arquitectonicos

Degradacion

visual del
paisaje

| GL®BAL

ACT
LOCAL

Asoar Y MEN
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INTRODUCCION

Segun la ONU la poblacion del mundo
alcanzara en el 2050 la cifra de 9,000
mil millones de habitantes

Escasez de agua potable
Cambio climatico

La economia globalizada es muy debil
y esta claramente amenazada

*Elbete. Valle del Baztan
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INTRODUCCION

Solo para el cambio climatico se requiere una inversion a nivel global del 8% del
PIB mundial

Carlos Torres Vila. Presidente del BBVA
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INTRODUCCION

Datos del sector de la construccion

Si la industria del hormigon fuera un pais, seria el tercer pais mas contaminante, tras
EEUU y China

1

Segunda sustancia mas utilizada en la Tierra (tras el
agua)

239%o de la contaminacion atmosférica
40% de la contaminacion del agua potable

50%b0 de residuos en los vertederos
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INTRODUCCION

Panorama general

Segun la Mesa por la Industrializacion de la Construccion del Clister de
Construccion Sostenible de Andalucia (CSA), los grandes retos a los
que se enfrenta la construccion actualmente:

Descarbonizacion (menor huella de carbono)
Disminucion de su huella ecoldgica (energia, agua, contaminacion, @
reciclado, etc.) en todas sus fases (materiales, procesos, transporte,
etc.)
Falta de operarios en obra (la mayoria hombres y puestos de trabajo m
poco inclusivos) =

Falta de digitalizacion d

Falta de formacion del personal en la industria y en la obra
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INTRODUCCION

........................................................................................................................................................................................

CRECIMIENTO DEMANDA
POBLACIONAL ~ + URBANIZACION =  CONSTRUCCION 1
“““““““““““““““““““““““““ 2019 Ladrilio [
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H“ i 1S Lo
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-
La madera es una excelente opcion
para la neutralidad del carbono en el
Z 2050 sector de la construccion
%3@2015 PARIS2015 NEUTRALIDAD
COP21-CMP11 cd‘ﬁmzmimcsiwn DEL CARBONO
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INTRODUCCION

EN EUROPA Y EL NORTE DE ESPANA LA CONSTRUCCION CON MADERA
CRECE EXPONENCIALMENTE
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INTRODUCCION

EN EUROPA Y EL NORTE DE ESPANA LA CONSTRUCCION CON MADERA
CRECE EXPONENCIALMENTE

200.000

150.000

Crecimiento del sector
en un 300% anual

100.000 g i :

50.000

--.--—-n.-_b ----------

i 2010 : 2015 i 2020 i 2025

Figura 1: Evolucion temporal de la Capacidad Productiva de madera contralaminada

CLT en Espafia (2008-2023) y prevision de crecimiento para el afio 2026 expresada
en metros cubicos por afio.
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INTRODUCCION

Primer edificio integro en CLT

“"Murray Grove”
Hackney, London UN EDIFICIO DE 9

9 plantas : = M e .uwi. | PLANTAS DE HORMIGON
Arq. Waugh e EMITE 500 t DE CO,

Thistleton Architects o mo——
2009 . ' i » MU R RR

TIERL
pun e

=

it

gm0

UN EDIFICIO DE 9
PLANTAS DE MADERA

SECUESTRA
750t DE CO,
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INTRODUCCION

Primer mas alto del mundo en madera

“"Ascent MKE"”
Milwaukee, Wisconsin
25 plantas (86,6 m)
CD Smith INC & Catalyst
Construction
2022
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INTRODUCCION

Edificio en madera en fase de proyecto mas alto del mundo

"Rocket & Tigerli”
Winterthur, Suiza
32 plantas (100 m)
Schmidt Hammer Lassen
Architects (SHL)
2027
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INTRODUCCION

Edificio en madera en fase de proyecto mas alto del mundo

"Rocket & Tigerli”
Winterthur, Suiza
32 plantas (100 m)
Schmidt Hammer Lassen
Architects (SHL)
2027
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INTRODUCCION

Edificio proyectado con madera de pino de Galicia

“"Impulso Verde”
Lugo, Galicia
18 m
Antonio Lara Bocanegra

/ﬁ"”/// LIFE Lugo +
7z // Biodinamico

https://www.youtube.com/watch?v=Bnlw-eOQjTNA&t=103s
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INTRODUCCION

Edificios en Espana

La Verneda, Barcelona
Vicente Guallart y Daniel
Ibanez
(en construccion)
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INTRODUCCION

f_ll'{'mel_'a,rs Z’ uestzas de Mesolitico (12000 -
utilizacion de madera en 9000 afios a.C)

construccion

Marco Viturbio (25 a.C) Belleza, Firmeza y Composicion, cualidades
"De arquitectura” Utilidad y usos de la madera

|

Construccion en base a troncos, rollizos o madera
aserrada hasta principios del S. XX
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INTRODUCCION

f.’;fme'.'é,'s Z’ uestzas de Mesolitico (12000 -
utilizacion de madera en 9000 afios a.C)

construccion

Marco Viturbio (25 a.C) Belleza, Firmeza y
"De arquitectura” Utilidad

Industrializacion
del S. XIX

La madera queda relegada por el acero y el hormigdn
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INTRODUCCION

¢Cual ha sido el salto tecnologico para llegar a
grandes luces y altura?

Patente en 1901 por Karl
Friederich Otto Hetzer

Madera laminada encolada

Primer demostrador:
Edificio del Reichstag, Berlin
1894

Nace el concepto de

madera técnica
(Primer salto tecnoldgico)

bl

JERLIN, Relchstags-Gebiude,
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MADERA TECNICA

Madera Técnica - Segundo gran salto tecnolégico: Las uniones dentadas

££This is not for us,
not for our children,
but for our
grandchildren.y )

— Frederick Weyerhaeuser
Founded the company in 1900

1962: Primer sistema de uniones dentadas en la empresa Weyerhaeuser, Oregon

Eliminacion de los defectos
Largo ilimitado de lamina

Union eficiente entre tablas

Optimizacion del recurso
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MADERA TECNICA

Madera Técnica - Segundo gran salto tecnolégico: Las uniones dentadas

1962: Primer sistema de uniones dentadas en la empresa Weyerhaeuser, Oregon

Eliminacion de los defectos
Largo ilimitado de lamina
Union eficiente entre tablas

Optimizacion del recurso

UNE-EN Requisitos para uso
14080 estructural

Fabricacion

££This is not for us,
not for our children,
but for our
grandchildren.y )

— Frederick Weyerhaeuser
Founded the company in 1900

Geomeétricos

o4
T I ( =
[~ u
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MADERA TECNICA

Madera Téchnica en la actualidad

R T
.- .

.- ~. o

.- = — Ty
e

Basados en madera SN
aserrada U

soquith
p%;‘:?‘v“’e‘ wenN

Basados en
chapa

Basados en
fibras

Q- Basadosen -~

t~.
~ -

-------- lajas o tiras
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MADERA TECNICA

Madera Técnica — Uso estructural

Basados en
madera aserrada

Lineales Cruzados

R cur

MLE
Basados en
chapas
)
®r =
:I I { &
Micr\'ol;minadn oLVL Tableros Contrachapados
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MADERA TECNICA

Madera Técnica - Uso estructural Ventajas I

- Mayor aprovechamiento de la troza

- Eliminacion de los defectos

- Mayores y mas homogéneas propiedades
mecanicas

« Posibilidad de mayores luces

 Mayor resistencia al fuego y durabilidad

- Miltiples aplicaciones como vigas o tableros
(forjados, envolventes, tabiqueria, cubiertas, pilares,
etc.)

« Una elaboracion industrializada y prefabricada
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MADERA TECNICA

Se puede
reutilizar,

reciclar y
compostar

Larga vida util con los
VENTAJAS

tratamientos adecuados

MEDIOAMBIENTALES
DE LA MADERAEN LA
CONSTRUCCIO

\ Produccion de materia

prima: 1 kg de madera
absorbe 1,5 kg de CO, y
produce 1,07 kg de O,

Bajo consumo de energia

Excelentes en la fabricacion de
propiedades térmicas productos

\ Baja toxicidad /

durante la
construccion
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¢MADERA DE CHOPO?

Recurso local de kmO infravalorado que se usaba hasta 1960
estructuralmente para forjados, techumbres, cubiertas y andamios

Inventario Nacional de Choperas 2021 El chopo se percibe como una madera “de
(Ministerio de Transicion Ecoldgica) baja calidad con baja resistencia”

Zona___|Actual (ha) __|Potencial (ha - | —
: BENEFICIOS P e
AU EINeEY 4.377 48.332 DE LA BIOECONOMIA ._,‘;\ |

Castilla y
59.863 816.005 DEL CHOPO

[Espafia  [lEMiy4s 1.835.846 EN GRANADA

HONO TRy s 1ver 1

diilogos ..[.

COMISION NACIONAL DEL CHOPO
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¢MADERA DE CHOPO?

Fabrica/Aserradero de San Juan “El Rey del Chopo”. D. Diego de
Linan. Principios Siglo XX

. ST -
TR e e
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¢MADERA DE CHOPO?

Fabrica de la familia Alguacil. 1935
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¢MADERA DE CHOPO? - HISTORIA

1955. Congreso
[ Internacional de Chopo en
El chopo en Granada Granada Valor medio/bajo
FII'-'Ial-eS- S.XIX- A0S 55-60
Principios XX Uso estructural Contrachapado

I Revolucion |

N4

para envases
IT Revolucion | {>

A4

« ClonesHtalianos

« Corta: 10 afnos

« Desenrollo en
corto

Especies indigenas
Corta: 15 anos
Aserrado

Anos 70-75 Aho 1984
Pequeiio

uso Envases

estructural {> II Revolucion [ III Revoluciéon industria|:>

Contrachapado

El chopo en el Norte de Espana
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Investigacion, Desarrollo e Innovacion

Proyecto Nacional I+D+i
0 Chopo & Composites

http://compop.ugr.es

Proyecto Europeo I+D+i

T e

https://life-woodforfuture.eu/

200.000
150.000 i 3 : ;
100.000 :

50.000

i 2010 i 2015 : 2020

i 2025
Figura 1: Evolucion temporal de la Capacidad Productiva de madera contralaminada

CLT en Espafia (2008-2023) y previsién de crecimiento para el afio 2026 expresada
en metros cubicos por afio.
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PROYECTO COMPOP

: 0 Y Chopo & Composites

Clones de chopo

P x interamericana
 Unal
Beaupré

Raspalie
Boelare

USA49-177

, \ Anadolu
P. nigra
(Turquia)

Agathe F
-114/69

Guardi
Canada Blanco
Branagesi  |-454/40

P. deltoides

= P. nigra
(Espafia)
Lux Viriato Bordils

Lombardo
Leonés

Dorskamp

Flevo

1-214

2000 Verde

Luisa
. Avanzo
Triplo
B-IM MC

P. X euramericana

Mayor crecimiento
(didmetro)

Menor rigidez
Menor densidad

¢El chopo es resistente pero no rigido?

282 JORNADAS PROFEMADERA. ABRIL 2024. ALMERIA
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PROYECTO COMPOP 0 ‘

Principales propiedades mecanicas

Resistencia (Mpa) Rigidez (Mpa)

D 4 4

Resistencia a fuerza Oposicidon a ser
externa flectado

Clave en el calculo
de estructuras
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PROYECTO COMPOP ( 0 |

Caracterizacion. Clon I-214

Mddulo elastico o rigidez en 2 8.800 330
zonas de Espana

——cu *MoE min. uso estructural 7000 Mpa (C14)

4.E-04 ——GR

5.E-04

3.E-04

Amplitude

2.E-04

1.E-04

0.E+00
4E+03 S5.E+03 6.E+03 7.E+03 8.E+03 9.E+03 1.E+04 1.E+04

Eom (N/mm 2)
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PROYECTO COMPOP

Caracterizacion. Clon I-214

- -7
[ ]

Modulo elastico o rigidez en 2

zonas de Espana

5.E-04

4.E-04

3.E-04

Amplitude

2.E-04

1.E-04

0.E+00

——GU

——GR

0 Chopo & Composites

MoE,, (MPa) | p,(kg/m3) | MOR (MPa)
Guadalajara (13 8.800 330
anos)

Granada (9 anos) 7.000 343 47

*MoE min. uso 7000 Mpa iOjo! Madera
estructural (C14) aserrada

Bajos diametros para piezas aserradas

4E+03 S5.E+03 6.E+03 7.E+03 8.E+03 9.E+03 1.E+04 1.E+04

Eom (N/mm 2)

D 4

Su destino es la madera técnica: viga
laminada

282 JORNADAS PROFEMADERA. ABRIL 2024. ALMERIA
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PROYECTO COMPOP

Proceso elaboracion de viga laminada

\ 4» :
B |

Clasificacion visua Saneado
C. Mecanica + } Encolado } Prensado Prototipo/Producto
Finger-Joint

== =
—
=)
%

Clase resistente
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PROYECTO COMPOP 0 ‘

Ensayos a flexion en viga laminada

[-124 de Granada

1050

- — _
— 5.146 355 —
+16%
i ' ‘:’ ¢Cémo aumentar Materiales
MeE T;Inq.ingadr: Yo rigidez sin + compuestos de *ﬁ
l aumentar peso? FRP
8400 MPa (GL20h) .
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PROYECTO COMPOP

Vigas laminadas de chopo con fibra de carbono

;IIIIIII

—— Tejido CFRP
—— Laminado CFRP

Moédulo Moédulo Similitud a clase
elastico de rotura resistente
@ 2 24% 2 21% GL24h

) t[29%] 1032% GL22h

102
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PROYECTO COMPOP o ‘

Vigas laminadas de chopo con fibra de carbono

;IIIIIII

—— Tejido CFRP
—— Laminado CFRP

Médulo Maddulo Similitud a clase Ductilidad
elastico de rotura resistente

(L) 1[44% 41% GL24h 106%

) [29%] 1[32% GL22h

o
0 10 20 30 4 50 60 70 &0 % 100 10 0 ety 20010
Deflaction imm]

102

cs4
css
cs6

87

[EEETTT

=
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PROYECTO COMPOP o ‘

La fibra de carbono es cara. ¢Es rentable?

v v

Es rentable en
situaciones estructurales
complejas

D 4

Rehabilitacion

Dificil implantacion en
una industria real que ya
produce vigas laminadas

D 4

éComo aportar rigidez y a la
vez facilitar la implantacion
en industria?

D 4

Combinacion de
especies
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PROYECTO COMPOP 0 ‘

Vigas laminadas mixtas pino-chopo

Pino:
rigidez y
resistencia
pino
chopo
pino

— Pifo
— P

8.146
15.206
13.057

a0
m-
m_
7 501
[=9
=
g 407
p
210
m-
1|:|-

=]

0 10 20 0 40 50 B0 70
Deflection [mm]
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PROYECTO LIFE

La mesa del Chopo. Consejo Social de la UGR. Una mesa del
conocimiento

BENEFICIOS P "
DE LA BIOECONOMIA™ ~/ "
DEL CHOPO
EN GRANADA

uunmmu oL 1

didlogos ../

Autores

Beneficios de la Bioeconomia del chopo en Granada

Antonio Castillo Martin, CIC e Instituto del Agwa, Universidad de Granada.

Fva Chacdn Linares, Bunsai Arquitectos.

Javier de Teresa Galvin, Consejo Social de |3 Universidad de Granada. (Coordinador)
Antuling Gallego Molina, ETS Ingenieria Edificacidn, Universidad de Granada. (Coordinadar)
Gregorio V. liménez Lapez, Consejo Social de la Universidad de Granada.

Luis Llopis Garcia, Bonsai Arquitectos.

Alvaro Martinez Martinez, Ingeniern Técnico Forestal

Franciszo Martinez-Canavate, Gerente de la Asodacidn de Constructores y Promotores de Granada.

Francisco B. Havarro Reyes, Instituto de Investigaciin y Formacidn Agraria y Pesquera,
Junia de Andalucia.

Enrigue Pérez Sdnchez-Canete, Departamento de Fisica Aplicada_ Universidad de Granada.

Maria A. Ripoll Morales, Instituto de Investigacida y Formacidn Agraria y Pesouera,
Junia de Andalucia.
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PROYECTO LIFE

Beneficios mas alla de lo estructural Filtran el aire

Superficie de
plantaciones en 3.927 ha 12.000 ha

Granada

Las choperas filtran

el aire. Surecuperacion
ayudaria a que Granada y su
area metropolitana dejara
de ser una de las zonas mas
contaminadas de Espaia

282 JORNADAS PROFEMADERA. ABRIL 2024. ALMERIA
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PROYECTO LIFE

Beneficios mas alla de lo estructural Filtran el aire

¥ Elevada exposicidn
a radiacion ultravioleta

Cargado de O, filtrado
de material particulado y
gases contaminates. Aire

himedo y fresco

AIRE

CONTAMINADO

Material particulado,
gases contaminantes. Disminucidn

Aire seco y cdlido % de |a radiacion
ultravioleta

“ Beneficios microclimaticos
aportados por las choperas.
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PROYECTO LIFE

Beneficios mas alla de lo estructural Suavizan la temperatura estival

Superficie de
plantaciones en 3.927 ha 12.000 ha
Granada

Suavizacion de la
temperatura estival

1-3 °C 3-6 °C

Las choperas son bosques cercanos a

nuestras poblaciones que diversifican
el mosaico agricola y aumentan la
biodiversidad

282 JORNADAS PROFEMADERA. ABRIL 2024. ALMERIA
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PROYECTO LIFE

Beneficios mas alla de lo estructural Filtran el agua

] AGUAS
% & J RESIDUALES
e 1

PRETRATAMIENTO l

Aguas filtradas

tanque »
de depuracidn

!

Aguas residuales

RECARGA
l DE ACUIREFOS

A0

- Reduccion del 70-90% en la
materia organica

- Reduccion del 30-85% en
nitrégeno

- Reduccion del 55-85% en
fosforo

282 JORNADAS PROFEMADERA. ABRIL 2024. ALMERIA

45



PROYECTO LIFE

LOCALIZACION DEL PROYECTO Granada, Andalucia (Spain)

PRESUPUESTO ESPANA

Presupuesto total: 2.985,886 €
Cofinanciaiéon UE (%): 55 %

DURACION 01/09/2020 - 30/09/2025
BENEFICIARIOS

Coordinador: Madrid -

Universidad de Granada (UGR) ugr.es

Granada

Socios:

Universidad de Santiago de Compostela pemade.com

Confederaciéon de Organizaciones de

Selvicultores de Espafa (COSE) selvicultonnet

Diputacién Provincial de Granada dipgra.es /*/ Area de proyecto

) Beneficiarios
3edata ingenieria ambiental 3edata.es Q
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PROYECTO LIFE

Intervencion en toda la cadena de valor

Comercializacidon en
pelvicultura sectores nicho
sostenible (Madera) estructurales (construccion)

Materia prima Productos
Vivero

Venta de Créditos
de Carbono

Control certificado
de clones y plantas

Agrupacion Marcado CE

Certificacion Apoyo a la PAC
Forestal agroambiental
Sostenible (servicios ecosistémicos)

MYR
JAL

CHOPO
DEGRANADA

Propietarios forestales
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PROYECTO LIFE

MVR
JAL

CHOPO
DEGRANADA

4 At LI
chopomarijal.es

CHOPO
DEGRANADA

R N el Ermeme
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PROYECTO LIFE

Introduccion del chopo en la norma de madera para uso estructural

MC y Luisa Avanzo P. deltoides

commEm— P. nigra
(Esparia)

Lux  Viriato Bordis

Lombardo
Leonés

P. x interamericana
_ Unal
Beaupré
Raspalje
Boelare

USA49-177
. \Anadolu
(Turquia)

Agathe F
1-114/69

Guardi
Canadé Blanco BAM
Branagesi  |454/40

MC

P. x euramericana

D1
D2

Gl
G2

LN e
P
o
= G
N — "

O El

Grading standard | Commercial name of :
Strength class : Botanical name
Country species (EN 13556)

T10

prUNE 56546:2024

Spain

Black poplar

Populus x euramericana
(Dode) Guinier cv MC, Spain

Luisa Avanzo

UNE 56546 y UNE-EN 1912

282 JORNADAS PROFEMADERA. ABRIL 2024. ALMERIA
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PROYECTO LIFE

Productos estructurales con marcado CE

MCLam

Vigas mixtas de
madera laminada

Pino: Aporta rigidez y resistencia

Chopo: Aporta ligereza

Puede usarse para grandes luces y la construccion en altura
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PROYECTO LIFE

Primer demostrador en Ogijares (Granada) M C La m

laSexta ENDIRECTO PROGRAMACION i3 atresplayer Q
PROGRAMAS ESPANA ELECCIONES INTERNACIONAL DEPORTES ECONOMIA SOCIEDAD CULTURA CIENCIAY TECNOLOGIA BIENESTAR EL TIEMPO MENU =
EUROPA Elecciones Europeas 2024 UE Comisién Europea Parlamento Europeo Internacional

En Granada

Economica y sostenible, asi es la primera casa 'pasiva’
construida en Espaifa con madera de chopo

Con un ahorro energético de hasta un 80%, esta vivienda es la primera muestra de un gran proyecto europeo con
origen granadino que busca integrar la madera de chopo en la industria para la construccion de casas 'pasivas’.
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PROYECTO LIFE

Productos estructurales con marcado CE

MCLamBS

Producto mixto
madera y hormigon

D 4

Producto prefabricado

Alta resistencia y confianza estructural (hormigdn)
Ligero (madera)

Valido para las grandes luces y construccion en altura

Alto aislamiento acustico (hormigdn)
Industrializacion: producto prefabricado

Huella de carbono cero (madera)
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PROYECTO LIFE

Productos estructurales con marcado CE

Agencia de Vivienda
y Rehabilitacidn de Andalucia

Consejeria de Fomento,
Articulacion del Territorio y Vivienda

Inicio = Parque Publico de Viviendas > Noticias Vivienda plblica = Noticias Vivienda publica

Noticias & Imprimir

La Junta proyectara 30 alojamientos para jévenes en Granada aplicando
madera de chopo

Marifran Carazo anuncia una actuacidn en un suelo de AVRA en la Azulejera en una iniciativa colaborativa con la

Universidad
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TRANSFERENCIA DE LOS PRODUCTOS

«Es imposible que Granada tenga
una economia potente sin industria»

Juan Torres Catedritico de Economia y autor de *Econofakes’

El profesor granadino
descubre en su ditimo
libro como las grandes
mentiras de la

economia condicionan
nuestras vidas

Su colega Philip Lane, del Ban-
oo Central Europes, acaba de de-
cir: «Este periodo de inflacién es
muy inusual y temporal, ¥ noun
signo de una situacion crénicas.
Sinceramente, después de leer
sulibro. no sé si creérmelo...

=En su libro ‘Econofakes’ usted  El economista granading Juan Torres, rodeado de lbros, inea

<
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TRANSFERENCIA DE LOS PRODUCTOS

D)

ESC

PEFC
Vivienda baja Industria Rentabilidad >
en carbono al monte

Gestion sostenible
del monte

Vida al
monte

Ahorro en prevencion de

incendios @_

Ahorro en restauracion
forestal

s

Empleo

)
(X

Lucha contra la
despoblacion

Conservacion del monte \
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TRANSFERENCIA DE LOS PRODUCTOS

Somos la provincia mas forestal de Andalucia, y junto a
Jaén, el potencial es muy grande

Tenemos chopo y pino

Estamos en una posicion privilegiada para suministrar
producto a la costa mediterranea y cerca de puertos
maritimos
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TRANSFERENCIA DE LOS PRODUCTOS

LVM
Timber & Technology . ‘

Soluciones constructivas de
para una construccion eficiente y baja en emisiones de CO,

in-Off

LINIVERSIDAD DE GRANADA
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IBEROLAM - Timber and Technology
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-
IBEROLAM - Timber and Technology IBEROLVM

Timber & Technology

VIGAS LAMINADAS - MCLam
PI'OCIUCtOS * Homogénea de chopo. I BE Ro 1IVM
* Homogénea de pino.

 Combinada de chopo y pino. Timber & TeChnO].Ogy

LIFE WOOD
FOR FUTURE
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IBEROLAM - Timber and Technology IBEROLVM

Recurso, industria y formacion

Timber & Technology

I'@ M
L. |BEROLVM

= MCLam g . E
= MCLam BS ﬂ
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-
IBEROLAM - Timber and Technology IBEROLVM

Timber & Technology

UNIDAD MIXTA
Grupo mixto UIMA - IBEROLAM UNIVERSIDAD-EMPRESA " Spin-Off

SERVICIOS DE CALCULO E INSPECCION
DE ESTRUCTURAS DE MADERA

EQUIPO RRR

Un equipo multidisciplinar altamente cualificado para dar respuesta al reto de la
construccidn sostenible de bajas emisiones, compuesto por expertos en disefio,
cdlculo, modelado e inspeccién de soluciones basadas en madera.

IBEROLAM

/e

{ -
CARLOS BENAVIDES MIGUELﬁNGEL . FRANCISCO RESCALVO
DE LA FUENTE FERNANDEZ FELJOO FERNANDEZ
Graduado en Edificacidn por Passivhaus Designer - Passive Doctor en Ingenieria Chvil por
la Universidad de Granada. House Institute - Arquitecto por la Universidad de Granada.

la Universidad de A Corufia.
CALCULO Y MODELADO — INSPECCION DE ESTRUCTURAS
CADWORK DISERO ¥ CALCULO Y REFUERZO CON FIBRA DE

CARBONO

UIMA UIMA

YAIZA FUENTES CARLOS CRUZ ANTOLINO

GARCIA RODRIGUEZ GALLEGO MOLINA
Giraduada en Edificacién y Ingeniere Civil y Méster en Doctor en Fisica por la
Mégter en Ingenieria Actlstica y Estructuras por la Universidad Universidad de Cranada.
Rehabilitacién Arquitecténica por de Granada. —

Ia Universidad de Granada — ONDAS ELASTICAS PARA
— CALCULO Y ENSAYOS INSPECCION DE ESTRUCTURAS
INSPECCION DE ESTRUCTURAS ¥ MECANICOS

ENSAYOS MECANICOS
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IBEROLAM - Timber and Technology

IBEROLVM
Timber & Technology

+
Lucha contra la despoblacidn

-Propietarios
-Empresas de gestion de montes
y choperas y transporte O
-Aserraderos

-Aula de formacion
-Fabrica

B

_|_
Lucha contra la contaminacion

+
Disminucion del riesgo de grandes
incendios

X

+
Construccion de menor huella de carbono
y ecoldgica

E

+
Difusion y prestigio de la
provincia de Granada y Andalucia

Q
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-
IBEROLAM - Timber and Technology IBEROLVM

Timber & Technology

» Timber ACADEMY

Modulo 1 La madera como material de construccion 21 junio - 06 julio 2024

Médulo 2 Diseno 3D de estructuras de madera 18 - 26 julio 2024
(Cadwork)

Médulo 3 Calculo de estructuras de madera 05 - 19 septiembre 2024

Montaje de estructuras de madera. De la

Modulo 4 teoria a la practica (Rothoblaas)

26 - 27 septiembre 2024

Durabilidad, proteccidn y rehabilitacidon de

04 - 09 noviembre 2024
estructuras de madera

Modulo 5
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283 JORNADAS PROFEMADERA Vigas laminadas de chopo y fibra de carbono
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para una economia verde

Francisco José Rescalvo Fernandez
rescalvo@ugr.es

GRACIAS POR SU ATENCION




MADERA TECNICA

Uniones dentadas

Finger Length, £: 15mm & 25mm

(a) s
Finger Joint 30 mm
7 con
600 mm
(b) Finger Length, €: 15mm & 25mm
Finger loint Iao ==
/M mm
- . >

Table 5. Modulus of rupture of finger joints made with different species, finger Table 6. Modulus of elasticity of finger joints made with different species, finger
orientations and finger lengths (n=15). orientations and finger lengths (n=15).

Species Modulus of rupture (MPa) Species Modulus of elasticity (GPa)

Vertical Horizontal Control Vertical Horizontal Control
15mm 25mm 15mm 25mm 15mm 25mm 15mm 25mm

Merpauh 60.03(6.8)° 61.67(5.2)®  56.77(9.1) 5883(6.3)° 13097 (10.7P Merpauh 2075(115)°  2245(126)  19.23(13.1)"  1846(79) 2562 (5.8)°

Kapur 67.96 (7.8  74.63(10.8)° 62.83(84)2  6517(6.8)° 13699 (12.3) Kapur 2328(75)°  1802(13.7F  2198(119F  16.88(10.3)  2891(91)°

Resak 53.44(79) 5571(88)°  5052(3.8F  5208(39F  113.38(8.8) Resak 2099(8.9)°  19.46(9.8)°  18.89(9.2)  19.46(9.3F 2093 (10.1)F
Bintangor 6013 (6.2)° 6995(5.8)*  56.26(54)°  6741(297  130.09(123)° Bintangor 1739(8.0F  2018(9.2)°  1646(9.4)¢  1235(10.2)F 3051 (8.8)°
White Meranti ~ 57.04 (54)°  61.26 (7.8®  52.82(6.1)¢ 5746 (84) 12793 (115) White Meranti ~ 17.65 (9.8)° 1410(12.1)F  15.68(12.8)° 1457 (9.8)° 2748 (6.7
Jelutong 57.51 (6.6)° 59.85(5.8)20  55.04(9.2) 56.98 (4.7)  10419(10.3)F Jelutong 19.46(10.5)¢ 18.44 (.74 14.26 (13.1) 17.43 (9.4 18.45 (5.6)°
Sesendok 54.27 (899 5691 (4.8 52.61 (5.8)4 54.98 (7909 85.83(9.0)F Sesendok 15.22 (9.9)° 1375 (1240 12.34(10.1) 11.25 (9.6)" 9.30 (11.8)
Kelempayan 43.81(56)F 5193 (7.8  4237(6.8)f  4773(72)  78.87(8.3) Kelempayan 20.00(106)¢ 1644 (1.7)"  11.93(8.7)" 1317 (8.1) 8.72(9.8)"
The values in parentheses are coefficient of variant (COV). The values in parentheses are coefficient of variant (COV).
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