DIAGNOSIS, PATOLOGIA Y REPARACION DE ESTRUCTURAS DE MADERA.
BARCELONA 4-7 MARZO DE 1992,

Durante los dias 4 a 7 de marzo de 1992 se han celebrado unas Jornadas sobre la
Diagnosis, Patologia y Reparacion de Estructuras de Madera en el Colegio Oficial de
Arquitectos Técnicos y Aparejadores de Barcelona. Estaban organizadas por el Colegio
bajo la direccion de D. Xavier Casanovas y la coordinacion de D. Ramén Graus (Colegio
Oficial de Arquitectos Técnicos y Aparejadores) y D. Genaro Tampone (Prof. Ing. de la

Universidad de Florencia).

Coincidiendo con las Jornadas se encontraba unainteresante exposicion con el mismo

titulo, durante los dias 18 de febrero a 20 de marzo de 1992.

Esta era patrocinada por la
UNESCOy recogia los estudios
yexperiencias mas interesantes
sobre laconsolidacion estructu-
raldelamaderarealizadasenlos
ultimos afos en ltalia. Fue orga-
nizadaporel Colegiode Ingenie-
rosde Toscana, bajolacoordina-
cion del profesor Gennaro
Tampone.

Asistencia:

Elinterés suscitado por las
jornadas fue importante, puesto
que en pocotiempo se completd
|la capacidad maxima. Asistieron
86 personas representando las
siguientes areasprofesionales:

-Arquitectos, aparejadores y
arquitectostécnicos: 14%

-Empresas: 15%

-Representantes de Colegios
profesionales: 8%

- Servicios técnicos de Orga-
nismos plblicos (Ayuntamientos,
Comunidades Auténomasyotras
[nstituciones): 28%

- Universidad y ensenanza:
1%

- Otros sin especificar: 24%
(Probablementeprofesionalesy
estudiantes).

Estructura del curso:

Las jornadas se dividian en
dos partes principales: una de
ellasacargodelosponentesque
incluye exposiciones tedricas y
la presentacion de experiencias
profesionales concretas. Unas
veceslas experiencias profesio-
nales eran expuestas de forma
independiente y otras mezcla-
das con fas exposiciones tedri-
cas.

La ofra parte general estaba
formado por Comunicacionesde
diversos profesionales con el fin
de conseguir famayor participa-
cion posible de los asistentes.

Programa de las Jornadas:
12 dia: Caracteristicas,
tipologias, degradacion.

“LamaderaMaterialde Cons-
truccion, acargode G. Giordano,
fratandolascaracteristicasy pro-
piedades fisico-mecanicasdela
madera, las especies mas utili-
zadas y la influencia de los de-
fectos.

* Tipologias estructurales de
madera, acargode A. Ripoll, con
una exposicion general de los
elementos estructuraleshorizon-
tales, verticalesy de cubierta.

* Factores de degradacion,
A. Navarrete. Presentacion de
los agentes abidticos y bibticos
que afectan ala madera.

*Intervenciones enestructu-
ras de madera en Paris. C.
Tarrade. Semostraronejemplos
derestauracionaplicando latec-
nologia de las resinas epoxi.

* Aplicacion del modeladode
estructurasaescalareducidaen
la diagnosis, F. Ragazzo. Con-
sistio en la exposicién de intere-
santes trabajos de maquetismo
sobre edificios antiguos con un
enfoque de reproduccion
volumétrica de la estructura y
con un tratamiento de
estereotomia de las piezas y de
susuniones. Constituye una he-
rramienta de gran interés al per-
mitir una documentacion muy
detalladay profunda, recogiendo
no solo ef aspecto externo sino
sudespiece.

“Notas sobre unaimportante
estructura de madera en
Florencia: la cubierta del salon
defiestas del Palazzo Serristori.
G. Giordano. Decripcion de la
estructura de madera de este
salon en el que existen vigas
compuestasconalmatriangulada
con un diseno muy avanzado
para suépoca.

22 Dia: Diagnosis de pato-
logias.

* Diagnosis, a cargo de A.
Navarrete y L. Uzielli. Se expu-
sieron lastécnicas de inspeccion
deedificios conestructurade ma-
dera y la evaluacion de los da-
nos. Se destacaba la importan-
cia de a realizacion de estudios
previospor especialistas que en
lapracticasuponenunahorroen
los costes de reparacion y una
garantia para no cometer erro-
res.

" Diagnosis, a cargo de F.
Arriaga. Enestaponenciasetra-
taban los temas relativos a la
evaluacion de la capacidad re-
sistentede estructuras de made-
raantigua. El peritaje de estruc-
turas debe basarse en métodos
de célculo que muchas veces
sondedificil aplicacionen el caso
de estructuras degradadas, y
poco  accesibles.  Se
expusotambién el desarrolio de
unproyectode investigacionrea-
lizado por Aitim, sobrela evalua-
cion de la capacidad mecanica
de vigas antiguasde forjado, que
fuesubvencionadoporlaCICYT,
Alfinal se incluyeron algunas de
las primeras conclusiones obte-
nidas.

* Aplicaciones de la madera
laminada en la rehabilitacion. F.
Arriaga. Introduccion alamade-
ralaminadacomenzando conuna
exposicion general del proceso
defabricacion, y de ejemplos de
construcciones con este mate-
rial realizados en Espana. Final-
mente se incluian aspectos del
predimensionado y de estima-
cion de pesos propios y costes.

*Recalculodeestructuras de
madera. La sala Podiani nel
Palazzo dei Pricri di Perugia. A.
Ceccotti. Analisis estructural del
comportamiento y de peritacion
de la estructura de cubierta de

esta sala. Se expusieron os es-
tudios de sensibilidad de 1a es-
tructura alamodelizacién de las
barras, unionesy apoyos.
“Inspecciéndelacubiertade
maderade unatorre del Castello
del Valentino a Torino. L. Uzielli.
“Visitaalaexposicion“Legno
e Restauro”, enelpropio Colegio,
con los comentarios de G.
Tampone. Ademas se efectlo
unavisitaal Centrode Documen-
tacion Josep Renart con sede
también en el Colegio. Se trata
de un Servicio de Documenta-
cién pablico, pero conunobjetivo
principal centrado en los Cole-
giados, con biblioteca y base de
datos. Durantelavisitase pudie-
ronver los fondos existentes so-
brelamadera, reunidosexpresa-
mente con motivo del curso.

3 dia: Terapeutica de es-
tructuras danadas.

“Terapeutica. A. Navarretey
G. Tampone, La Dra. Navarrete
expuso losdiversostipos de pro-
ductos protectores delamadera
y las técnicas de impregnacion
aplicadas al campo de larehabi-
litacion. Setrataron bajoel punto
devistadelanormativaeuropea
y se incluyeron algunos ejem-
plosde tratamientos. Se comen-
to elcasode larecienteintroduc-
ciondelatermitade maderaseca
(Criptotermes brevis) en ltalia,
probablemente a través de ma-
deraimportadadelBrasil. Elpro-
fesor Tampone completé la po-
nenciaexponiendo lostemascon
caractermasgeneral,

* Terape(tica. G. Tampone.
Enesta ponencia se trataron ias
técnicas deconsolidacion, refuer-
Z0 y sustituciones, incluyendo
ejemolos concretos. Se puede
destacar la amplia experiencia
de los italianos en la utilizacion
de refuerzos de forjados de ma-
dera mediante la disposicion de
capas de hormigdn armado de
pequeno espesor (alrededor de
los 5 cm). Estas soluciones ha-
centrabajar alhormigonen com-
presion  y  aumentan
notablemenente la inercia de 1a
estructura. La clave esta en la
conexion entre ambos materia-
les realizada mediante parras
dobladasdeaceroembebidasen
lamaderay conectadas conresi-



nas epoxiy a veces con mortero
decemento.

Losresultados de este siste-
ma tienen probada experiencia
enitaliaenelcasodeestructuras
en condiciones de interior. En el
caso de condiciones exteriores
no puede asegurarse todaviasu
resultado, pero tampoco esta
desechado. En ltalia la normati-
va antisismica, debido a que se
encuentra en zona de riesgo de
terremotos, conduce aunanece-
sidad de rigidizacion delas unio-
nes para hacerlas capaces de
disipar la energia del sismo. Por
este motivo, las soluciones mix-
tasde madera-hormigén permite
soluciones mas eficaces de ata-
dodelosmurosentre si, através
delos forjados.

lgualmente setratélautiliza-
cion de refuerzos metalicos uni-
dos conresinas epoxialamade-
ra.

* Introduccion a la valora-
cion de costes de reparacion.
G. Padellaro. Exposicion de los
aspectos de mediciones, especi-
ficaciones, costos dereparacion
yresponsabilidades legalesbajo
lareglamentacionitaliana.

*Refuerzo de unforjado de
madera mediante chapa meta-
lica en las vigas, y capa de
compresion superior.

G. Tampone. Se expuso la
técnicautilizadaenel refuerzode
unaestructura horizontalde ma-
dera consistente en unas vigas
principales de granluz, sobrelas
queapoyabanunaestructurade
segundo orden formada por
viguetas de madera.

En las vigas se efectuaron
cajas, mediante una motosierra
acopladaaundispositivodeguia
para manejaria con seguridady
precision, en las que se alojaron
dos chapas de acero unidas con
resina epoxi a la madera. En la
zona superior de la viga de ma-
derase construyéunacabezade
hormigén armadoconectadaala
madera con barras dobladas de
acero. Eneste caso,dadalacar-
gaasignada a cada viga, no era
bastante con el aumento de la
resistenciaenlazona comprimi-
da, sino que se hacia necesario
unrefuerzodelazonatraccionada
mediante las chapas metalicas.

* Restauracion de una es-
tructura de madera del Palazzo
Mercanti en la Piazza deila
Signoria. G. Padellaro.

*Comunicaciones:

1-"Rehabilitacion de forja-
dos en el Palacio del Nuevo
Baztdn”,acargode D. Gerdnimo
Lozano Apolo, ProfesordelaETS
de Ingenieros Industriales de

D.Francisco Arriaga Martitequi

Las comunicaciones son una aportacion de gran im-
portancia en estas jornadas, ya que permite contrastar las
ideas con las realizaciones reales. Igualmente fa exposi-
cion paralela a las jormadas pretenden ser un apoyo en el
mismo sentido. En este tipo de cursos es deseable estas
aportaciones, incluso con una asignacién mayor de tiem-

Oviedo. Se expusieron los
condicionantes del proyecto de
rehabilitacion que conducian a
una solucion de losa de hormi-
gonarmadacomonueva estruc-
tura, dejando la madera con el
aspectooriginal.

2-"Valoracion del artesona-
do ataudado del Proyecto de
Restauracion de la lgiesia dela
Magdalena de Cérdoba”, porD.
FranciscoJ. Beltran Ruedas. Re-
construccion delaestructura de
cubierta desaparecida con ma-
deranueva. Resulté interesante
la descripcion del pliego de con-
diciones exigido a la madera en
relacion a especie, calidad, trata-
mientos, etc.

3- Métodos de diagnéstico
de madera en servicio, por
Liliana Palaia Pérez, profesora
del Departamento de Construc-
cibndelaE.T.S. de Arquitectura

PROFESORES:

Francisco Arriaga,

Dr. Arquitecto AITIM. Profesor UPM.

Ario Ceccotti,

Prof. Ing. de la Universita di Firenze. Presidente de la
subcomision UNI “Structure dilegno”. ComitéRILEM
“Behaviour of timber and concrete composite load

bearing structures”.
Guglielmo Giordano,

Prof, Dott. Ing. de la Universita di Firenze y docente
envarias universidades italianas y extranjeras. Ex-
Director de L Istituto per la Ricerda sul Legno.

Angeles Navarrete,

Dra. Ing. de Montes, Dep. Industrias Forestales INIA.

de Valencia. Consistié en la ex-
posicién de las primeras expe-
riencias en la utilizacién de los
ultrasonidos aplicados a la ma-
dera, quehabiantenido dentrode
unalineadeinvestigacionnueva
enel Departamento.

4- Rehabilitacion del Con-
vento de Santa Maria en San
Martin de Castaneda, por D.
Marco  Antonio  Garcés
Desmaison, Jefe del Servicio de
Arquitecturade Restauracionde
laduntade CastillaLedn. Intere-
sante descripcion del proyecto
de rehabilitacion y de los
condicionantes de la ejecucion.
Se empleé madera macizaenla
estructura de las cerchas de la
Cubierta y madera laminada en-
colada enlos arcos gl reprodu-
clanlasbévedas desaparecidas.
El costo de la restauracion fue
reducido.

4° dia: Mesa redonda.

El Ultimo dia se celebrd una
mesa redonda, en la que se en-
contraban practicamente todos
los ponentes. En ella surgieron
entre otros lostemas siguientes:
laausenciade normativa refativa
a la madera en Espana (con la
normativaque seestaelaboran-
do en Europa actualmente, en
poco tiempo dejara de ser un
problemay). Otras cuestiones fue-
ron olanteadas sobre Ia utiliza-
cion de las resinas epoxi en la
consolidacion de estructuras de
madera en 1as que en algunos
€asos se rigidizan uniones que
antes eran articuladas. Debera
portantocomprobarselainfluen-
ciadeestasmodificacionesenel
comportamiento de Ja estructu-
ra. Gran parte de los temas sus-
citados eran sobre los aspectos
de tratamiento quimico de es-
tructuras de madera,

Comentarios finales:

Las jornadas resultaron de
mayor interés que lo habitual al
reunirenellasaprofesionales de
otros paises con gran experien-
cia en rehabilitacién, junto con
losprofesionalesespanoles. Esto
permite unintercambio de ideas
yresulta positivo en muchos as-
pectos.

Lascomunicacionessonuna
aportacion de gran importancia
enestas jornadas, yaque permi-
te contrastar las ideas con 1as
realizacionesreales. Iguaimente
laexposicion paralelaalasjorna-
daspretendenserunapoyoenel
mismo sentide. En este tipo de
cursoses deseable estasaporta-
ciones, incluso con una asigna-
¢ion mayor de tiempo.

Giuseppe Padellaro, Dott. ing. Presidente de!
Collegio degliIngegneridella Toscana.
Felice Ragazzo, Profesor de L Istituto d'Arte Roma

Il Experto en madera.
Angel Ripoll, Arquitecto Técnico.
Gennaro Tampone, Prof. Ing. de la Universita di

Firenze. Ufficio del Genio Civile di Firenze. Experto
enrestauracion arquitectonica.

Christian Tarrade, Arquitecto, Presidente de la
ADIA (Diagnostic Immoviliare par 'Architecte).
Luca Uzielli, Prof. Ing. de la Universita di Fireze.

Presidente de la subcomision UNI “Legname

Struturale”.




