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¿Quiénes somos?
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LA CONTAMINACIÓN, UN PROBLEMA 
INDUCIDO POR EL SER HUMANO
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INTRODUCCIÓN

*Elbete. Valle del Baztán

Según la ONU la población del mundo 
alcanzará en el 2050 la cifra de 9,000 
mil millones de habitantes

Escasez de agua potable 

Cambio climático

La economía globalizada es muy débil 
y está claramente amenazada
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INTRODUCCIÓN

Solo para el cambio climático se requiere una inversión a nivel global del 8% del 
PIB mundial
Carlos Torres Vila. Presidente del BBVA
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INTRODUCCIÓN

Datos del sector de la construcción

Si la industria del hormigón fuera un país, sería el tercer país más contaminante, tras 
EEUU y China

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

23% de la contaminación atmosférica

40% de la contaminación del agua potable

50% de residuos en los vertederos
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INTRODUCCIÓN

Panorama general

Según la Mesa por la Industrialización de la Construcción del Clúster de 
Construcción Sostenible de Andalucía (CSA), los grandes retos a los 

que se enfrenta la construcción actualmente:

Descarbonización (menor huella de carbono)

Disminución de su huella ecológica (energía, agua, contaminación,    

reciclado, etc.) en todas sus fases (materiales, procesos, transporte, 

etc.)

Falta de operarios en obra (la mayoría hombres y puestos de trabajo 

poco inclusivos)

Falta de digitalización 

Falta de formación del personal en la industria y en la obra
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INTRODUCCIÓN

La madera es una excelente opción 
para la neutralidad del carbono en el 
sector de la construcción
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INTRODUCCIÓN

EN EUROPA Y EL NORTE DE ESPAÑA LA CONSTRUCCIÓN CON MADERA 
CRECE EXPONENCIALMENTE
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INTRODUCCIÓN

EN EUROPA Y EL NORTE DE ESPAÑA LA CONSTRUCCIÓN CON MADERA 
CRECE EXPONENCIALMENTE

Crecimiento del sector 
en un 300% anual
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INTRODUCCIÓN

Primer edificio íntegro en CLT

“Murray Grove”
Hackney, London

9 plantas
Arq. Waugh 

Thistleton Architects
2009

UN EDIFICIO DE 9 
PLANTAS DE HORMIGÓN 

EMITE 500 t DE CO2

UN EDIFICIO DE 9 
PLANTAS DE MADERA 

SECUESTRA
750 t DE CO2



28ª JORNADAS PROFEMADERA. ABRIL 2024. ALMERÍA 12

INTRODUCCIÓN

“Ascent MKE”
Milwaukee, Wisconsin
25 plantas (86,6 m)

CD Smith INC & Catalyst 
Construction

2022

Primer más alto del mundo en madera
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INTRODUCCIÓN

Edificio en madera en fase de proyecto más alto del mundo

“Rocket & Tigerli”
Winterthur, Suiza

32 plantas (100 m)
Schmidt Hammer Lassen 

Architects (SHL)
2027
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INTRODUCCIÓN
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INTRODUCCIÓN

Edificio proyectado con madera de pino de Galicia

“Impulso Verde”
Lugo, Galicia

18 m
Antonio Lara Bocanegra

https://www.youtube.com/watch?v=BnIw‐eOjTNA&t=103s
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INTRODUCCIÓN

Edificios en España

La Verneda, Barcelona
Vicente Guallart y Daniel 

Ibánez
(en construcción)
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INTRODUCCIÓN

Primeras muestras de 
utilización de madera en

construcción

Mesolítico (12000 –
9000 años a.C)

Marco Viturbio (25 a.C)
“De arquitectura”

Belleza, Firmeza y 
Utilidad

Composición, cualidades
y usos de la madera

Construcción en base a troncos, rollizos o madera
aserrada hasta principios del S. XX
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INTRODUCCIÓN

Primeras muestras de 
utilización de madera en

construcción

Mesolítico (12000 –
9000 años a.C)

Marco Viturbio (25 a.C)
“De arquitectura”

Belleza, Firmeza y 
Utilidad

Composición, cualidades
y usos de la madera

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

Industrialización
del S. XIX La madera queda relegada por el acero y el hormigón
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INTRODUCCIÓN

¿Cuál ha sido el salto tecnológico para llegar a 
grandes luces y altura?

Patente en 1901 por Karl 
Friederich Otto Hetzer Madera laminada encolada

Primer demostrador:
Edificio del Reichstag, Berlín

1894

Nace el concepto de 
madera técnica
(Primer salto tecnológico)
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Madera Técnica – Segundo gran salto tecnológico: Las uniones dentadas

Eliminación de los defectos

Largo ilimitado de lámina

Unión eficiente entre tablas

Optimización del recurso

MADERA TÉCNICA

1962: Primer sistema de uniones dentadas en la empresa Weyerhaeuser, Oregon
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Madera Técnica – Segundo gran salto tecnológico: Las uniones dentadas

Eliminación de los defectos

Largo ilimitado de lámina

Unión eficiente entre tablas

Optimización del recurso

MADERA TÉCNICA

UNE-EN 
14080

Requisitos para uso 
estructural

Fabricación Geométricos

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

Basados en madera 
aserrada

Basados en 
chapa

Basados en 
lajas o tiras

Basados en 
fibras

MADERA TÉCNICA
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Madera Técnica – Uso estructural

MADERA TÉCNICA

Basados en 
madera aserrada

Basados en 
chapas

Lineales Cruzados
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Madera Técnica – Uso estructural

• Mayor aprovechamiento de la troza

• Eliminación de los defectos

• Mayores  y más homogéneas propiedades 

mecánicas

• Posibilidad de mayores luces

• Mayor resistencia al fuego y durabilidad

• Múltiples aplicaciones como vigas o tableros 

(forjados, envolventes, tabiquería, cubiertas, pilares, 

etc.)

• Una elaboración industrializada y prefabricada

Ventajas

LVL

MADERA TÉCNICA

CLT GLULAM
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MADERA TÉCNICA

Se puede 
reutilizar, 
reciclar y 
compostar Producción de materia 

prima: 1 kg de madera 
absorbe 1,5 kg de CO2 y 
produce 1,07 kg de O2

Bajo consumo de energía 
en la fabricación de 
productos

Baja toxicidad 
durante la 
construcción

Excelentes 
propiedades térmicas

Larga vida útil con los 
tratamientos adecuados

VENTAJAS 
MEDIOAMBIENTALES 

DE LA MADERA EN LA 
CONSTRUCCIÓN
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¿MADERA DE CHOPO?

Recurso local de km0 infravalorado que se usaba hasta 1960 
estructuralmente para forjados, techumbres, cubiertas y andamios

Inventario Nacional de Choperas 2021
(Ministerio de Transición Ecológica)

El chopo se percibe como una madera “de 
baja calidad con baja resistencia”

Potencial (ha)Actual (ha)Zona
48.3324.377Andalucía

816.00559.863Castilla y 
León

1.835.84681.075España
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¿MADERA DE CHOPO?

Fábrica/Aserradero de San Juan “El Rey del Chopo”. D. Diego de 
Liñán. Principios Siglo XX
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¿MADERA DE CHOPO?

Fábrica de la familia Alguacil. 1935
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¿MADERA DE CHOPO? - HISTORIA

• Clones italianos
• Corta: 15 años

• Clones italianos
• Corta: 10 años
• Desenrollo en 

corto

Finales S.XIX-
Principios XX

El chopo en Granada

• Primeras 
plantaciones masivas

• Especies indígenas
• Corta: 15 años
• Aserrado

I Revolución

El chopo en el Norte de España

Uso estructural
Años 55-60

II Revolución

Años 55-60

I Revolución

Pequeño
uso 

estructural

• Desenrollo en 
corto

Años 70-75

II Revolución
Envases

• Desenrollo en 
largo

Año 1984

III Revolución
Contrachapado 

industrial

Contrachapado 
para envases

1955. Congreso 
Internacional de Chopo en 
Granada Valor medio/bajo
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Investigación, Desarrollo e Innovación

Proyecto Nacional I+D+i

http://compop.ugr.es

https://life-woodforfuture.eu/

Proyecto Europeo I+D+i
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PROYECTO COMPOP

Clones de chopo

¿El chopo es resistente pero no rígido?

• Mayor crecimiento 
(diámetro)

• Menor rigidez
• Menor densidad
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PROYECTO COMPOP

Principales propiedades mecánicas

Resistencia (Mpa) Rigidez (Mpa)

Resistencia a fuerza 
externa

Oposición a ser 
flectado

Clave en el cálculo 
de estructuras
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PROYECTO COMPOP

Caracterización. Clon I-214

Módulo elástico o rigidez en 2 
zonas de España

MOR (MPa)ρo (kg/m3)MoEst (MPa)Plantación

523308.800Guadalajara (13 
años)

47 3437.000Granada (9 años)

7000 Mpa (C14)*MoE mín. uso estructural
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PROYECTO COMPOP

Caracterización. Clon I-214

Módulo elástico o rigidez en 2 
zonas de España

MOR (MPa)ρo (kg/m3)MoEst (MPa)Plantación

523308.800Guadalajara (13 
años)

47 3437.000Granada (9 años)

7000 Mpa
(C14)

*MoE mín. uso 
estructural

¡Ojo! Madera 
aserrada

Bajos diámetros para piezas aserradas

Su destino es la madera técnica: viga 
laminada
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PROYECTO COMPOP

Proceso elaboración de viga laminada

Clasificación visual
C. Mecánica

NDT

Saneado
+

Finger-Joint
Encolado Prensado Prototipo/Producto

Clase resistente
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PROYECTO COMPOP

Ensayos a flexión en viga laminada

MOR (MPa)ρo (kg/m3)MoEst (MPa)

47 3437.000Aserrada
45 3558.146Viga laminada

I-124 de Granada

+16%

MoE mín. para viga 
laminada

8400 MPa (GL20h)

¿Cómo aumentar 
rigidez sin 

aumentar peso?

Materiales 
compuestos de 

FRP



28ª JORNADAS PROFEMADERA. ABRIL 2024. ALMERÍA 37

PROYECTO COMPOP

Vigas laminadas de chopo con fibra de carbono

Tejido CFRP
Laminado CFRP

Módulo 
elástico

Módulo 
de rotura

L T

L

T

44%

29%

41%

32%

Similitud a clase 
resistente

GL24h

GL22h
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PROYECTO COMPOP

Vigas laminadas de chopo con fibra de carbono

Tejido CFRP
Laminado CFRP

Módulo 
elástico

Módulo 
de rotura

L T

L

T

44%

29%

41%

32%

Similitud a clase 
resistente

GL24h

GL22h

106%

Ductilidad
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PROYECTO COMPOP

La fibra de carbono es cara. ¿Es rentable?

Es rentable en 
situaciones estructurales 

complejas

Difícil implantación en 
una industria real que ya 
produce vigas laminadas

Rehabilitación
¿Cómo aportar rigidez y a la 
vez facilitar la implantación 

en industria?

Combinación de 
especies
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PROYECTO COMPOP

MoE (MPa)Tipo de viga laminada
8.146Chopo I-214 (Granada, 9 años)
15.206Pino silvestre Soria
13.057Mixta Chopo-Pino

Vigas laminadas mixtas pino-chopo 
Pino:

rigidez y 
resistencia



28ª JORNADAS PROFEMADERA. ABRIL 2024. ALMERÍA 41

PROYECTO LIFE

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



28ª JORNADAS PROFEMADERA. ABRIL 2024. ALMERÍA 42

PROYECTO LIFE

Beneficios mas allá de lo estructural Filtran el aire

2002Actual

12.000 ha3.927 ha
Superficie de 
plantaciones en 
Granada

1.700.000400.000Número de personas
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PROYECTO LIFE

Beneficios mas allá de lo estructural Filtran el aire
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PROYECTO LIFE

Beneficios mas allá de lo estructural Suavizan la temperatura estival

2002Actual

12.000 ha3.927 ha
Superficie de 
plantaciones en 
Granada

3-6 °C1-3 °CSuavización de la 
temperatura estival
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PROYECTO LIFE

Beneficios mas allá de lo estructural Filtran el agua

- Reducción del 70-90% en la 
materia orgánica
- Reducción del 30-85% en 
nitrógeno
- Reducción del 55-85% en 
fósforo
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PROYECTO LIFE
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PROYECTO LIFE

Comercialización en 
sectores nicho
(construcción)

Productos 
estructurales

Materia prima 
(Madera)

Selvicultura 
sostenibleVivero

Control certificado 
de clones y plantas

Marcado CEAgrupación

Certificación 
Forestal 
Sostenible

Venta de Créditos 
de Carbono

Apoyo a la PAC 
agroambiental 
(servicios ecosistémicos)

Propietarios forestales

Intervención en toda la cadena de valor
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PROYECTO LIFE
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PROYECTO LIFE

Introducción del chopo en la norma de madera para uso estructural

MC y Luisa Avanzo

UNE 56546 y UNE‐EN 1912

SourceBotanical name
Commercial name of 

species (EN 13556)

Grading standard 

Country
Strength classGrade

Spain

Populus x euramericana

(Dode) Guinier cv MC, 

Luisa Avanzo

Black poplar
prUNE 56546:2024

Spain
T10MEF
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PROYECTO LIFE

Productos estructurales con marcado CE

MCLam

Pino: Aporta rigidez y resistencia

Chopo: Aporta ligereza

Puede usarse para grandes luces y la construcción en altura

Vigas mixtas de 
madera laminada
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PROYECTO LIFE

Primer demostrador en Ogíjares (Granada) MCLam
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PROYECTO LIFE

Productos estructurales con marcado CE

MCLamBS

Alta resistencia y confianza estructural (hormigón)

Ligero (madera)

Válido para las grandes luces y construcción en altura

Alto aislamiento acústico (hormigón)

Industrialización: producto prefabricado

Huella de carbono cero (madera)

Producto mixto 
madera y hormigón

Producto prefabricado
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PROYECTO LIFE

Productos estructurales con marcado CE MCLamBS
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TRANSFERENCIA DE LOS PRODUCTOS
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TRANSFERENCIA DE LOS PRODUCTOS

La industria
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TRANSFERENCIA DE LOS PRODUCTOS

Somos la provincia más forestal de Andalucía, y junto a 
Jaén, el potencial es muy grande

Tenemos chopo y pino

Estamos en una posición privilegiada para suministrar 
producto a la costa mediterránea y cerca de puertos 
marítimos
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TRANSFERENCIA DE LOS PRODUCTOS
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IBEROLAM – Timber and Technology
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IBEROLAM – Timber and Technology

Productos
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IBEROLAM – Timber and Technology

Recurso, industria y formación
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IBEROLAM – Timber and Technology

Grupo mixto UIMA - IBEROLAM
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IBEROLAM – Timber and Technology

+
Lucha contra la despoblación

-Propietarios
-Empresas de gestión de montes 
y choperas y transporte
-Aserraderos
-Aula de formación
-Fábrica

+
Lucha contra la contaminación

+
Construcción de menor huella de carbono 
y ecológica

+
Disminución del riesgo de grandes 
incendios

+
Difusión y prestigio de la 
provincia de Granada y Andalucía
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IBEROLAM – Timber and Technology

Módulo 1 La madera como material de construcción 21 junio - 06 julio 2024

Módulo 2 Diseño 3D de estructuras de madera 
(Cadwork) 18 - 26 julio 2024

Módulo 3 Cálculo de estructuras de madera 05 - 19 septiembre 2024

Módulo 4 Montaje de estructuras de madera. De la 
teoría a la práctica (Rothoblaas) 26 - 27 septiembre 2024

Módulo 5 Durabilidad, protección y rehabilitación de 
estructuras de madera 04 - 09 noviembre 2024
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Vigas laminadas de chopo y fibra de carbono 
para una economía verde
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GRACIAS POR SU ATENCIÓN
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Uniones dentadas

MADERA TÉCNICA


