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Resumen 

Para comprender un sistema constructivo hay que comprender sus 

elementos  y su historia. En el presente trabajo se habla de la madera 

como material de construcción, desde sus orígenes, evolución con los 

tiempos y sucesos que han marcado su trayectoria. 

Se aborda un resumen general de cuáles son las características del 

material y su comportamiento frente a las condiciones de proyecto, 

además de evaluar sus propiedades comparando diversas especies 

muy comunes en el panorama constructivo actual. 

Mediante un análisis comparativo se evalúan las prestaciones que 

brindan los sistemas actuales de construcción con madera. Este 

análisis surge de la necesidad de arrojar luz sobre las propiedades que 

puede presentar la madera frente a sus rivales en el mercado de la 

construcción. 

Para finalizar se analizan casos reales de vivienda unifamiliar aislada 

con entramados ligeros de madera para extraer conclusiones sobre su 

viabilidad y ámbito de uso. 

Palabras clave: "Análisis constructivoó,"sistema constructivo" 

,"entramado ligero de madera", "vivienda aislada". 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

In order to understand a constructive system first we must understand 

its elements and its history. In the present work we talk about wood as 

a construction material, from its origins, and over the evolution with the 

time, with events that may have marked its history. 

A general summary of the characteristics of the material and its 

behavior in relation to the project conditions is discussed, as well as an 

evaluation of its properties by comparing several common species in 

the current construction panorama. 

Through a comparative analysis, the benefits provided by the current 

wood construction systems are evaluated. This analysis arises from the 

need to shed light on the properties that wood can provide in front of 

its rivals in the construction market. 

Finally, real cases of isolated detached houses with light wooden 

frames are analyzed to draw conclusions about their feasibility and 

range of use. 

Keywords: "Constructive Analysis", "building system", 

"light timber framing" ,"detached single-family homes".  
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Resum:  

Per comprendre un sistema constructiu cal comprendre els seus 

elements i la seva història. En el present treball es parla de la fusta com 

a material de construcció, des dels seus orígens, evolució amb els 

temps i successos que han marcat la seva trajectòria. 

S'aborda un resum general de quines són les característiques del 

material i el seu comportament enfront de les condicions de projecte, 

a més d'avaluar les seves propietats comparant diverses espècies molt 

comuns en el panorama constructiu actual. 

Mitjançant una anàlisi comparativa s'avaluen les prestacions que 

brinden els sistemes actuals de construcció amb fusta. Aquesta anàlisi 

sorgeix de la necessitat de posar de manifest les propietats que pot 

presentar la fusta enfront dels seus rivals en el mercat de la 

construcció. 

Per finalitzar s'analitzen casos reals d'habitatge unifamiliar aïllat amb 

entramats lleugers de fusta per extreure conclusions sobre la seva 

viabilitat i àmbit d'ús. 

Paraules clau: òAn¨lisis constructiuó, òSistema constructiuó, 

òEntramats lleugers de fustaó, òhabitatge aµllató. 
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0. Objetivos 

La finalidad de la redacción del presente trabajo es la de analizar las 

propiedades de la madera para así comprender su comportamiento y 

poder entender cómo funcionan los sistemas constructivos de 

madera, y en concreto el de entramado ligero.  

El número de propiedades de un material y su análisis puede llegar a 

ser muy extenso, por ello se decide acotar el ámbito de propiedades a 

las más representativas o que puedan ofrecer mayor interés respecto 

a los sistemas constructivos comunes como puedan ser el hormigón 

o el acero.  

La ejemplificación, por otra parte, siempre es la prueba fehaciente de 

que la construcción se puede realizar. El mercado actual ofrece 

multitud de casos de estudio que presentan interés por su 

emplazamiento, utilidad, eficienciaé Con el objetivo de comprender y 

poder evaluar la viabilidad de este tipo de viviendas se observaran 

casos reales de viviendas aisladas con entramados ligeros de madera 

que tengan una interpretación clara de su funcionamiento y ámbito de 

aplicación.  

Cuando se piensa en la madera se piensa en un material 

estéticamente noble, pero se desvirtúan por ejemplo sus propiedades 

mecánicas o su resistencia y durabilidad. Dicho de otro modo, no 

genera la confianza que pueda ofrecer el acero o el hormigón por el 

miedo al fuego o a los ataques de insectos. Poder dar respuestas a 

este tipo de preguntas es otra de las motivaciones para realizar el 

presente escrito. 

 

 

 

Se podrían resumir los objetivos de la siguiente manera: 

¶ Conocer mejor el comportamiento del material. 

¶ Aprender el funcionamiento del sistema constructivo. 

¶ Saber evaluar las prestaciones del sistema constructivo para 

poder valorar su utilización en distintos ámbitos.  
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1. Introducción 

La historia y las condiciones que se dan en cada momento determinan 

muchos hechos con los cuales convivimos. Lo que en una primera 

instancia pueda parecer un sistema obsoleto y antiguo dado el 

contexto tecnológico actual  puede tener mucho más interés del que 

se vislumbra a simple vista. 

A lo largo del escrito se explica la percepción del ser humano frente a 

la madera como material de construcción. Donde y por qué se ha 

utilizado, cual ha sido la metodología para trabajarla o que cualidades 

se han podido aprovechar de la madera con el transcurso de su 

historia.  

Desde un periodo de tiempo relativamente corto, parece que en 

España solo existen sistemas constructivos basados en el acero o el 

hormigón armado. Esto se entiende debido a que se han establecido 

unos procesos de producción optimizados orientados hacia la 

producción de estos materiales. Fuera a finales del siglo XIX cuando 

se introduce el hormigón como sistema constructivo en nuestro país, 

relegando los muros de fábrica portantes que anteriormente se 

usaban. Los nuevos sistemas pasaron a llamarse òtradicionalesó por 

su divulgación en los centros formativos de estudios orientados a la 

construcción. 

En la actualidad existen muchos más proceso de construir debido a 

los avances en tecnología. Estos avances se pueden ver: 

¶ En la producción sistematizada i modular que abarata costes y 

aumenta la productividad. 

¶ El descubrimiento de nuevos conformados  

¶ Mejoras de las prestaciones de algunos materiales. 

 

Gracias a estos avances se ha podido volver a insertar la madera 

dentro de la competencia. El sistema de plataforma de entramado 

ligero por ejemplo se encuentra estandarizado y normalizado en 

multitud de países como Finlandia, Noruega o EEUU.  

Los sistemas constructivos con madera no tienen novedades 

alarmantes, sobretodo presentan mejoras del material con la aparición 

de nuevos conformados o las mejoras en protección. Dicho de otra 

manera se ha aprendido de los errores del pasado y se ha intentado 

prevenirlos.  

El estudio se inicia con la intención de conocer mejor las 

características y prestaciones que puede ofrecer la madera frente a los 

demás sistemas constructivos, acotando el uso a los sistemas de 

entramado ligero en vivienda unifamiliar aislada. 

Para conocer las prestaciones de la madera hay que conocer su 

historia y aprender de los actos del pasado para evolucionar y mejorar. 

Seguidamente se enumeran y evalúan las diversas propiedades que 

lo definen dentro del ámbito constructivo y ejemplifican algunos tipos 

de especies comunes para poder aprender aspectos de su capacidad 

y trabajabilidad concreta.  

Una vez definidos los aspectos materiales se describe la forma en que 

pueden conformarse los perfiles de madera según la forma que vayan 

a adoptar y las propiedades que puede ofrecer frente a distintas 

situaciones. 

Con la parte material cubierta, el siguiente paso deber ser la forma en 

que se utilizan las piezas para formar un sistema constructivo sólido.  
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Hay que entender que existen diversas formas de distribuir la madera 

ya que las piezas ofrecen combinaciones que permiten un abanico 

constructivo amplio. Comenzando por los sistemas de piezas ligeras  

de sección reducida, pasando por sistemas lineales más pesados con  

secciones superiores, hasta llegar a plataformas de gran espesor 

donde las piezas tienen gran superficie.  

Concretando el sistema de estudio, se estudia el precedente directo 

de conformar las piezas llamado òballoon frameó y se analizan las 

principales diferencias que presenta frente al sistema actual de uso de 

entramados ligeros, el sistema de plataforma.  

Para comprender más a fondo el sistema de plataforma se estudian 

cada una de sus partes y se plantean distintas soluciones a cuestiones 

de proyecto. Desde las amenazas que se deben tratar hasta las 

ventajas que puede ofrecer. 

Finalmente, se analizan casos de estudio construidos con sistemas de 

entramado ligero de vivienda unifamiliar aislada para evaluar su puesta 

en obra y obtener conclusiones sobre la viabilidad ecológica y 

económica de este tipo de proyectos.  
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2. Material 

2.1. Historia 

La construcción con madera tiene unos orígenes inciertos, y es que no 

se puede asegurar con certeza cuando se realizaron las primeras 

construcciones con este material por la falta de restos. La madera es 

un material perecedero que se deteriora con el paso del tiempo, lo cual 

imposibilita los hallazgos de fósiles que puedan asegurar su exactitud 

en periodos tempranos de la historia.  

 

Se estima que la madera ha formado parte de las construcciones 

desde el neolítico, ya sea de manera parcial o en la  totalidad de la 

construcción. Pudo surgir antes de que el homserbre desarrollara 

herramientas cortantes para el trabajo de madera adecuado, debido a 

la facilidad de encontrarla en la naturaleza. Es muy probable que la 

madera se empleara en la construcción de los primeros refugios con 

maderas de madera seca que se pudieran recolectar del suelo o ramas 

y hojas que se pudiera extraer desgajando los árboles.   

(Borràs, X. ð 2010) 

Con el tiempo los métodos que requerían de un esfuerzo físico 

considerable se combinarían con la utilización de herramientas 

sencillas tales como hachas y cuchillos desarrollados con piedras 

afiladas manualmente. Estas nuevas herramientas permitirían cortar 

troncos de mayor grosor, dar dimensiones determinadas a los 

elementos y alterar sus superficies, con el fin de conseguir 

construcciones mayores y más estables.  (Castaño, M. - 2018) 

Este tipo de afirmaciones aun así pueden ser infundadas debido a que 

su existencia se basa en deducciones y suposiciones que podemos 

extraer de sociedades que viven actualmente en la edad de piedra, 

como puede ser el caso de tribus aborígenes del Amazonas. (Borràs, 

X. ð 2010) 

Por otra parte también podemos basarnos en estructuras existentes 

de cierta antigüedad de sociedades precedentes como la celta, cuyas 

construcciones todavía pueden encontrarse preservadas en lugares 

de la Península Ibérica como Galicia y Asturias. Cabe añadir que la 

celta es una sociedad posterior a lo anteriormente mencionado pero 

sigue siendo el ejemplo antiguo más próximo que podemos encontrar. 

(Castaño, M. - 2018) 

Figura 1 Vivienda con Ramas 

 

Figura 364 

 

Figura 365 

 

Figura 366 

 

Figura 367Figura 368 

 

Figura 2 Vivienda con recubrimientos naturales 

 

 

Figura 1 

 

Figura 2 

 

Figura 3 

 

Figura 4Figura 5 

 

Figura 6 

 

Figura 7 

 

Figura 82Figura 9 
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El tratado de Vitrubio definía la arquitectura como un equilibrio de tres 

principios, Firmitas, Utilitas y Venustas. En este tratado se recogen las 

primeras descripciones sobre cualidades, composiciones y usos de la 

madera, entre otros materiales. Se hacía especial referencia a la 

influencia que tenía el momento de corte del árbol frente a la 

resistencia contra los xilófagos.  

Cuando se piensa en civilizaciones antiguas  más desarrolladas como 

los romanos, egipcios o griegos se suele visualizar sólidas 

construcciones de piedra o ladrillo e incluso mármol en algunos 

destacados lugares. La realidad es que la arquitectura civil de las 

grandes ciudades de la Antigüedad estaba compuesta sobre todo por 

viviendas construidas con madera sin tratar. Este hecho sumado al 

factor de que la leña se usara como método habitual para cocinar y 

calentar hizo que los incendios fueran muy frecuentes, y generó la 

institución del cuerpo de bomberos.  

La abundancia de incendios originados en estructuras de madera 

debido al comportamiento combustible del material promovió que 

poco a poco fuera siendo relegado por materiales más seguros como 

el adobe. La madera comenzaba a considerarse peligrosa u cae en 

desuso. (Borràs, X. ð 2010) 

Ese concepto de madera como material altamente inflamable y poco 

adecuado para la construcción ha estado vigente durante el paso del 

tiempo. En zonas de clima mediterráneo continuó esta creencia con 

más fuerza, mientras que en países nórdicos como los escandinavos 

la tradición perduró (posiblemente por las desavenencias del clima y 

sus prestaciones térmicas). En zonas del norte de Europa se 

construyeron casas con troncos apilados de forma horizontal y que se 

ensamblaban unos con otros. Esto fue posible gracias a los avances 

tecnológicos y la creación de nuevas herramientas de trabajo.         

(Borràs, X. ð 2010) 

 

Figura 3 Erecteón pórtico norte 

 

Figura 703 

 

Figura 704 

 

Figura 705 

 

Figura 706Figura 707 

 

Figura 708 

 

Figura 709 

 

Figura 4 Incendio de Roma 

 

Figura 907 

 

Figura ¡Error! Marcador no definido. 

 

Figura ¡Error! Marcador no definido.Figura 909 

 

Figura 910 

 

Figura 911 

 

Figura 912 

 

Figura 913 

 

Figura 914 

 

Figura 5 Casa nórdica construida con troncos desbastados 

 

Figura 7Figura 5 Casa nórdica construida con troncos 

desbastados 
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Con la introducción de nuevas herramientas y el avance de la industria 

se crean los  primeros aserraderos de madera que cortaban el tronco 

por ambos lados y empezaron a estandarizar medidas.  

No obstante, la llegada de la industria promovió sobretodo el uso del 

acero por lo que la utilización de madera continua estando relegado a 

un papel secundario excepto en países con tradición como puedan ser 

los Países escandinavos, Rusia o Estados Unidos. (Mariana Castaño- 

(2018) 

Es en EEUU a lo largo del siglo XVIII donde se producen los avances 

más significativos respecto al uso de madera como material 

estructural, dando lugar a la llamada estructura en globo o òballoon 

frameó.  

(Mizuage Arquitectura ð (2015)  

 

 

Este sistema sustituye la tradicional estructura de pilares y vigas de 

madera por una trama de elementos también lineales de un espesor 

más reducidas. Estas tramas se clavan entre sí colaborando y 

conformando muros de carga mucho más ligeros que la estructura 

tradicional. Su construcción se limitaba a dos plantas puesto que los 

listones no podían alcanzar mayores dimensiones. 

En un país donde se debía construir mucha vivienda y no había 

suficiente mano de obra cualificada, se simplificó el proceso 

constructivo para que cualquiera pudiera trabajar. Las piezas eran más 

ligeras y las uniones dejaban de hacerse tan complejas pasando a 

usar en su lugar clavos.  

(Mizuage Arquitectura ð (2015)  

Este sistema dio paso al sistema de plataforma que hoy en día se 

utiliza para entramados ligeros de madera.  

Figura 6 Piezas trabajadas de sección rectangular en aserradero 

 

Figura 1191 

 

Figura 1192 

 

Figura 1193 

 

Figura 1194Figura 1195 

 

Figura 1196 

 

Figura 1197 

 

Figura 1198 

 

Figura 7 Balloon Frame 

 

 

 

Figura 7 

 

Figura 6 Piezas trabajadas de sección rectangular en aserraderoFigura 7 

 

Figura 6 Piezas trabajadas de sección rectangular en aserradero 

 

Figura 1089 

 

Figura 1090 
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Actualmente se tiene otra imagen de la madera. Es un material cada 

vez más utilizado por las facilidades que presenta. Posiblemente sea 

junto a la piedra el material más usado a lo largo de la historia debido 

a que se tratan de materiales naturales que se encuentran fácilmente 

en la naturaleza y no requerían excesivos procesos de preparación. 

(Borràs, X. ð 2010) 

Es un material de aspecto noble que si se gestiona como es debido 

puede tener una vida larga, además de  poder ser una fuente de 

recursos sostenible y  respetuosa con el medio ambiente. La huella de 

carbono que deja es con diferencia la más baja de los materiales de 

construcción habituales, (no hay que olvidar que el sector de la 

construcción es uno de los que más recursos consumen a lo largo de 

todo el proceso). Otros materiales de construcción  como acero, pvc, 

o incluso el hormigón tienen un procesamiento que requiere mucha 

energía y recursos, contrastando con la madera que se encuentra de 

manera natural. (Elaboración propia-2018) 

 

 

Hablamos de un material económico y muy fuerte si consideramos la 

relación peso ð resistencia. Este material aporta altos niveles de 

aislamiento térmico y acústico, además de ser flexible y moldeable lo 

que permite una versatilidad sin parangón. Se utiliza por su 

polivalencia para construir viviendas prefabricadas, y también es muy 

común en la industria del mueble, decoración, jardín, y en general 

cualquier disciplina ebanista. (Elaboración propia-2018) 

  

Figura 8 Maquinaria moderna en procesos de obtención de madera 

Figura 9 Modularidad implica rapidez 
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2.2 Características del material 

En el presente apartado se aporta información básica sobre las 

particularidades del material en cuestión, la madera.  

2.2.1 Estructura de la madera: 

La parte maderable del tronco, de la cual se puede sustraer material 

para ser aprovechado en construcción, se divide en tres zonas.  

-1.La albura: La albura es la parte del leño del árbol que se encuentra 

justo debajo de la corteza, y es la parte más joven y es observable 

porque que está formada por los últimos anillos de crecimiento del 

tronco con un color más claro.  

Su función es la de soporte estructural y protección del duramen. 

Además permite la conducción ascensional de la savia y almacena 

material de reserva para la nutrición del árbol. Con el tiempo y el 

ensanchamiento del tronco, las células encargadas de estos procesos 

mueren por antigüedad y falta de oxígeno por lejanía a la superficie 

originando así un cambio de color y pasando a formar parte del 

duramen. 

Comúnmente suele ser la parte menos densa, más permeable y con 

menor durabilidad frente a los xilófagos, aunque es más fácil de 

impregnar que el duramen. Por todo esto, la protección de la misma 

frente a insectos y hongos suele ser de las más sencillas.  

-2.El duramen: el duramen es la parte interior del tronco del árbol 

formada por los anillos de crecimiento más céntricos que adoptan un 

color más oscuro. 

La función del duramen es proporcionar al árbol una estructura lo 

suficientemente fuerte para que soporte el peso del tronco y de sus 

ramas, y es por tanto la parte más resistente. A diferencia de la albura 

que es de un color más claro, el duramen es menos permeable al agua 

y por lo tanto menos húmedo. Con el paso del tiempo ha ido 

congregando  sustancias preservantes que produce el propio árbol 

que generan ese color más oscuro y unas resistencias mayores como 

norma general.  

La durabilidad que ofrece es mayor que la de la albura, y las diferentes 

prestaciones varían según especies. Suele ser la parte menos 

impregnable por lo que no acepta demasiado bien los productos de 

acabado y protección.  

-3.La médula: es la parte central del tronco conformada por una 

pequeña superficie con los anillos más céntricos. Está conformada por 

restos de tejido vascular primario y presenta sólo un pequeño 

porcentaje del tronco. 

Suele estar conformada 

por tejidos más blandos 

y porosos con apenas 

capacidad portante o 

mecánica.  

Normalmente no es una 

parte que se aproveche 

en la  construcción por 

su escasas prestaciones 

mecánicas y porque 

estéticamente no se 

considera deseable.  

 

Además de estas tres mencionadas capas existe la corteza externa y 

el cambium,  partes importantes para conocer las características del 

árbol pero que no se utilizan en construcción salvo para ornamentos o 

decoración. (Confemadera ð 2006) 

Figura 10 Partes del tronco 






























































































