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Construction in Spain uses in most cases concrete and steel as structural materials, in
detriment of the wood. This material, used since the dawn of humanity, for the
manufacture of numerous objects, tools, machinery ... has always been used in
construction for light weight, easy handling and abundance in the environment.

Nowadays with the Technical Building Code, the wood is in the same regulatory
conditions as steel, or concrete, but all this time of absence with almost no presence of
this material in the curriculum of qualifications related to the construction, make it
difficult to introduce this material in the work. Therefore must be promoted the creation
of tools that enable technicians and students become familiar with this material,
showing its advantages such as more sustainable materials.

Software application has been designed. as a set of modules that facilitate the work to
the designer, provides the calculation of constructive sections, and additional
information to ensure the durability of the proposed solution, or for the generation the
specifications, drawings and budget of the project itself
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DESARROLLO DE UNA APLICACION INFORMATICA DE AYUDA A LA
ELABORACION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION EN MADERA

La construccion en Espafa utiliza mayoritariamente el hormigon y el acero como
materiales estructurales, frente a la madera. Este material, usado desde los origenes
de la humanidad, para la fabricacion de multitud de objetos, herramientas, maquinas...
se ha utilizado desde siempre en la construccion por su ligereza, facil manipulacion y
abundancia en el entorno.

Hoy en dia y con la entrada en vigor del Cédigo Técnico de la Edificacién, la madera,
esta en las mismas condiciones normativas que el acero, o el hormigén, pero todo este
tiempo de ausencia junto a la casi nula presencia de esta materia en los planes de
estudios de las titulaciones relacionadas con la construccién, hacen dificil la
introduccion de este material en la obra. Por ello hay que potenciar la creacion de
herramientas que permitan a los técnicos y estudiantes familiarizarse con este
material, mostrando sus ventajas, como material mas sostenible.

La aplicacién informatica se ha planteado como un conjunto de modulos, que facilitan
el trabajo al proyectista, aportando ademas del célculo de las secciones constructivas,
informacién adicional para garantizar la durabilidad de la solucién planteada, o para la
generacién del pliego de condiciones, los planos y el presupuesto del propio proyecto.
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1. Introduccién

En Espafia el sector de la construccidon se ha caracterizado por el uso mayoritario del
hormigén y el acero como materiales estructurales en construccion, dejando desplazado
para usos de una menor relevancia la madera. Este material ha sido utilizado desde los
origenes de la humanidad en la construccion por su ligereza, facil manipulacién y
abundancia en el entorno, siendo uno de sus principales destinos la construccion.

Una serie de problematicas asociadas principalmente a una mala ejecucion, han ido
relegandolo hasta llegar al caso de encontrarse sin ningun tipo de normativa estatal en vigor,
lo hacia impensable abordar cualquier proyecto constructivo. Hoy en dia, la madera es un
material técnico perfectamente competente, que dispone de su propia normativa en vigor, el
Cdbdigo Técnico de la Edificacién (2006), en su Documento Basico Madera, CTE-DB-M. La
madera, presenta una serie de caracteristicas que le hacen ser un material muy util en
edificacion, y es por ello que hay que tratar de incentivar su uso, con objeto de mejorar por
un lado la sostenibilidad de los edificios, al ser un material que genera un menor impacto en
el entorno, y por otro lado del entorno, al incentivar el sector forestal del entorno préximo,
creando empleo y actividad productiva.

El hecho de haber estado mucho tiempo sin ningan tipo de normativa ha generado que la
madera se encuentre fuera de las lineas curriculares, de las diferentes titulaciones
existentes en el Pais (Orbe et al, 2010). De este modo, aunque el material tenga unas
buenas propiedades y caracteristicas, es dificil introducirlo en el mercado y que se proyecte
con el mismo, ya que ello requiere en muchos casos, hacer un esfuerzo adicional, afiadido
al de conocer la gran cantidad de normativa existente en edificacion. Por todo, se ha
planteado la realizacién de una herramienta que trate de recopilar la mayor cantidad de
informacién posible, de la propia normativa y que permita a los técnicos y estudiantes
familiarizarse con este material, disponiendo de una herramienta que sirva de ayuda en el
pre-disefio con el mismo, y que recoja informacion complementaria de ayuda en la
elaboracion de un proyecto constructivo en madera.

2. Objetivos

La aplicacion informatica que se presenta a continuacién, se ha planteado como un conjunto
de médulos que se encuentran separados e interrelacionados entre si, de modo que facilitan
el trabajo al proyectista, aportdndole una herramienta de pre-dimensionamiento, que sirva
para el calculo de las secciones constructivas necesarias en base a las acciones
contempladas.

Pero también facilita informacion adicional, con relacion al material que se puede utilizar, asi
como a las diferentes clases de uso y servicio que permitan garantizar la correcta
durabilidad de la solucién planteada.

De cara a la realizacion del proyecto, se genera en el programa material para su utilizacién
en el pliego de condiciones, existe una base de detalles constructivos que se pueden utilizar
en los planos del proyecto y también se ha realizado un modulo que permite elaborar un
presupuesto aproximado.

Se trata por tanto de ayudar al técnico, o estudiante poniendo a su disposicion una
herramienta gratuita y libre que le permita familiarizarse con este material de cara a tratar de
incentivar su uso en construccion por las ventajas que presenta.

1948



17th International Congress on Project Management and Engineering
Logrofio, 17-19th July 2013

3. Metodologia planteada

Esta aplicacion informéatica denominada PIME (Prontuario Informatico de la Madera
Estructural), es de libre disposicion y se puede descargar de forma gratuita. El programa se
ha dividido en nueve moédulos, cada uno de los cuales tiene una funcidon diferenciada,
aunqgue puede recoger informacién de otros médulos para su procesado.

El conjunto de modulos que se han planteado y que se van a pasar a describir con mayor
detalle en los siguientes apartados, es el que se representa en la figura 1.

Figura 1: Conjunto de moédulos planteados en el programa PIME
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3.1 Materiales

En este modulo se pueden consultar las propiedades (flexion compresién traccién
cortante...) asociadas a cada clase resistente (Figura 2), tanto en madera aserrada, como
en laminada encolada, distinguiendo en este caso entre las que utilizan maderas de la
misma especie o mezclando varias. También se puede consultar la clase resistente
asociada a las diferentes especies que se contemplan en la UNE-56.544: 2003, o bien
identificar las especies arbo6reas por su nombre cientifico y comin dentro de las recogidas
en las normas UNE-EN 335-2: 2007 y UNE-EN 350-2: 1995. Del mismo modo para poder
mostrar las diferentes texturas que presentan las diferentes especies se han recopilado
algunas de ellas que se presentan como imagenes (Soler, 2001).
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Figura 2: Propiedades de los materiales en funcién de la clase resistente.
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3.2 Andlisis

En este caso, se trata de un médulo que sirve de ayuda al usuario en la definicién de los
esfuerzos que tienen que soportar las diferentes secciones de una estructura, para ello hay
que introducir las dimensiones de la pieza a estudiar asi como la tipologia de unién que se
va a materializar, junto con las diferentes acciones, asi como sus correspondientes
coeficientes de mayoracién y de combinacion de hip6tesis. Con todo este conjunto de datos
se obtienen los resultados de los esfuerzos axiales, cortantes y momentos flectores de
forma numérica y gréfica (Figura 3), siguiendo las pautas establecidas para ello, en el
Cadigo Técnico de la Edificacion (2006).

Figura 3: Representacion de los resultados del médulo de anélisis.
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3.3 Estructura

En este mddulo se lleva a cabo el calculo de las secciones de una estructura propiamente
dicha y permite introducir los esfuerzos que tienen que soportar las diferentes secciones de
forma manual (ya que se pueden haber calculado con otros programas) o bien se pueden
importar del modulo de analisis dispuesto en el presente programa.

Este modulo permite realizar las comprobaciones frente a los Estados Limites Ultimos
(ELV), y los Estados Limites de Servicio (ELS). Dependiendo de la tipologia de elemento
planteado pilares o vigas, se puede plantear en las comprobaciones de calculo a realizar el
estudio del vuelco lateral en el caso de las vigas, o el pandeo en el caso de los pilares, y en
ambos casos se podra realizar una comprobacién de la seccién frente al fuego, en cuyo
caso hay que identificar cuales son las caras expuestas frente al fuego.

Para el caso de la comprobacién de los Estados Limites de Servicio (ELS) en las vigas, hay
gue introducir cual es la tipologia de solucién de particién interior presente en el edificio que
se esté proyectando ya que de esta forma se establece la deformacion maxima admisible
para el citado elemento constructivo.

Con este modulo se puede comprobar si una determinada seccidon es capaz de soportar los
esfuerzos en las condiciones de seguridad establecidas por el Cdédigo Técnico de la
Edificacion (2006), y si la seccion introducida no cumple las mismas se pueden ir realizando
diferentes iteraciones hasta encontrar aquella que cumpla todos los requisitos. El programa
permite conocer que comprobaciones son las que no se cumplen (Figura 4).

Del mismo modo que el programa realiza las comprobaciones tiene la posibilidad de
seleccionar dimensiones habituales de secciones con las que se suele trabajar en nuestro
Pais y que se pueden encontrar en el mercado, facilitando asi la posterior materializacion
del proyecto planteado y la reduccion de precio al no utilizar secciones estandarizadas,
aunque el usuario del programa puede definir y calcular la seccién que desee.

Figura 4: Comprobacién de secciones en el mddulo estructura.
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3.4 Durabilidad

Mediante este mddulo se establece la solucion de proteccion que es necesaria para
garantizar la durabilidad de la solucion constructiva planteada, teniendo en cuenta clase de
uso y de servicio en las que se va a encontrar el elemento estructural de madera que se
quiere proteger, en base a la especie utilizada y asociada a la durabilidad natural de la
misma, asi como a su impregnabilidad, (Figura 5), para ello se han tenido en cuenta las
recomendaciones establecidas en el Cédigo Técnico de la edificacion, Madera (2009), y las
normas UNE EN 351-1:2008, UNE EN 460:1995, UNE EN 599-1:2010.

Ademéas de mostrar el tratamiento necesario para la especie de madera utilizada en la
estructura, como en una gran parte de las uniones entre piezas se utilizan herrajes
metdlicos, que pueden ser susceptibles de oxidarse sin son de acero, se plantea también el
tipo de tratamiento que debe de realizarse en dichas piezas para evitar el proceso de
corrosion.

Figura 5: Identificacion proteccion necesaria en el médulo durabilidad.
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3.5 Uniones

Con este mdodulo se plantea la realizacion de una serie de uniones mediante elementos
metalicos entre piezas, en este caso se puede establecer los elementos de conexion
necesarios para unir un pilar con la cimentacion, y varias soluciones diferentes de conexion
entre un pilar y una viga o entre viga principal y vigas secundarias, de modo que en funcién
del tipo de construccion, se pueda utilizar una solucién de las denominadas ocultas, que
permiten proteger al herraje metalico del efecto del fuego, o bien mediante elementos de
conexion vistos, que son mas sencillos de disponer en obra pero que presentan la
problematica de la proteccion frente al fuego.

Mediante este modulo se cierra el proceso de célculo al disponer de una moédulo que
permite realizar el dimensionamiento de la seccion de madera necesaria en el elemento
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estructural y mediante el médulo de uniones se resuelve la conexion entre diferentes piezas,
algo que en algunos programas de calculo no se realiza.

3.6 Sostenibilidad

Este médulo, se plantea como una “propuesta”, de indice Contribucion de las Estructuras a
la Sostenibilidad (ICES), en este caso, para una estructura de madera. La metodologia
utilizada “MIVES”, es la misma que se ha utilizado para llevar a cabo la evaluacion de la
sostenibilidad en el caso de las estructuras de hormigon, o acero en sus correspondientes
normativas, para el caso del hormigbn armado se encuentra el anejo 13, de la EHE-08
(2008), y en el caso de las estructuras de acero se trata del anejo 11, de la EAE (2011).

De esta forma se aporta a la madera una herramienta similar a la que ya tienen el hormigén
y el acero en sus normativas, de forma que el planteamiento que presenta una gran parte de
los criterios e indicadores utilizados en la misma (Figura 6), son similares a los de ambas
normativas, identificando para el caso de la madera los criterios relacionados tanto con el
material, como con las posibles medidas para reducir impactos. Hay que tener en cuenta
que la madera es un material que requiere una menor energia en su fabricacion y por lo
tanto de entrada es mas sostenible, pero hay que tener en cuenta una serie de criterios que
permitan tener una mayor garantia en este concepto tan utilizado en nuestros dias.

Figura 6: Conjunto de criterios en el mddulo sostenibilidad.
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3.7 Pliego

El presente modulo, permite al proyectista generar un pliego de condiciones técnicas, que
ser podré clasificar segun el tipo de madera utilizada (aserrada o laminada), relacionandolo
con la especie, 0 especies que van a ser utilizadas en el desarrollo de la obra y las clases de
uso y de servicio en las que se van a encontrar.
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En funcion de las clases de uso y de servicio, se establecen los requisitos exigibles a los
diferentes tipos de proteccion establecidos como adecuados para los elementos mecénicos
de fijacion y conexién entre piezas.

Con objeto de facilitar la labor del proyectista el programa genera un documento en formato
texto para que se pueda afadir en el pliego de condiciones establecido para el proyecto que
se esté realizando, (Figura 7).

Figura 7: Documento generado en el mddulo pliego.
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En este modulo aporta una coleccion de cincuenta detalles constructivos divididos en varios
grupos, que pueden servir al proyectista para conocer diferentes soluciones que se plantean
en la realizacion de diferentes uniones entre piezas, algunas de ellas, se plantean mediante
uniones carpinteras, esto es, en ausencia de herrajes de conexion, y también se plantean
uniones realizadas mediante herrajes metalicos, que pueden encontrarse tanto ocultos,
como vistos.

Todo este conjunto de detalles constructivos, aparece en una serie de imagenes que
permiten visualizar el tipo de unién seleccionada, y se puede obtener dicho detalle
constructivo en formato “dxf”, para poder exportarlo a cualquier programa de dibujo y de esta
forma afadir detalles de las uniones planteadas en la estructura de madera, al documento
de planos del proyecto que se esté realizando.
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Figura 8: Detalles constructivos del modulo detalles.

3.9 Presupuesto

En este ultimo modulo, se plantea de cara a la realizacion del presupuesto del proyecto, la
posibilidad de obtener un precio de la estructura de madera propuesta. Para ello se ha
tomado como base de precios de referencia, la base de precios correspondiente al Gobierno
Vasco. La entrada de datos se realiza de forma que se van agregando los tipos de piezas
planteadas (pilares, vigas o correas), su numero y el material utilizado. Al introducir las
dimensiones de las piezas agregadas (ancho, canto, largo y cantidad), se genera el precio
unitario de dicha geometria y la valoracion de las mismas, permitiendo obtener el
presupuesto final, que se puede afadir al documento presupuesto del proyecto.

Figura 7: Documento generado en el médulo presupuesto.
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4. Resultados y Conclusiones

Con esta herramienta de libre acceso se quiere potenciar el uso de la madera, como
material estructural. Potenciando la utilizacién de madera de nuestros bosques para de esta
forma poder potenciar el sector, generando empleo y desarrollo en el Pais.

La aplicaciéon informética, que se ha mostrado en el apartado anterior ha sido fruto de una
serie de reuniones con técnicos proyectistas, y empresas de estructuras de madera, de
sistemas de proteccion, asi como de sistemas de unién mediante herrajes.

Se ha generado una herramienta que permita a los usuarios de la misma tener una
herramienta de célculo de las secciones constructivas en madera, que por otro lado sirva
para obtener los esfuerzos a soportar por los elementos estructurales con sus disposiciones
mas habituales y sencillas.

Se trata de una herramienta de célculo, genérica para cualquier tipo de especie y clase
resistente, frente a otras herramientas existentes, mas sencillas y que se han particularizado
para una especie particular. Permite ademas realizar el célculo con madera aserrada y
madera laminada encolada, disponiendo de una base de datos de secciones habituales
presentes en el mercado, pero dejando libertad para realizar un disefio con una seccion
libre.

Por dltimo la aplicacion informatica recopila para el usuario, informacién util de cara a la
realizacion de los diferentes documentos necesarios en la materializaciébn del proyecto
constructivo, como son los Planos, el Pliego de Condiciones y el Presupuesto.
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