
DIAGN0SI.P "ATOLOGIA Y REPARACIÓN DE ESTRUCTURAS DE MADERA. - 
BARCELOhn 4-7 MARZO DE 1992. 

Durante los días 4 a 7 de marzo de 1992 se han celebrado unas Jornadas sobre la 
Diagnosis, Patología y Reparación de Estructuras de Madera en el Colegio Oficial de 
Arquitectos Técnicos y Aparejadores de Barcelona. Estaban organizadas por el Colegio 
bajo la dirección de D. Xavier Casanovas y la coordinación de D. Ramón 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 una interesante exposición con el mismo 
título, durante los días 18 de febrero a 20 de marzo de 1992. 

Esta era patrocinada por la 
UNESCO y recogía losestudios 
y experiencias más interesantes 
sobre la consolidación estructu- 
ral de lamadera realizadasen los 
últimos años en Italia. Fue orga- 
nizada porel Colegio de Ingenie- 
ros de Toscana, bajo lacoordina- 
ción del profesor Gennaro 
Tampone. 

Asistencia: 
Elinterés suscitado por las 

jornadasfue importante, puesto 
queen poco tiemposecompletó 
lacapacidad máxima. Asistieron 
86 personas representando las 
siguientes áreas profesionales: 

-Arquitectos, aparejadores y 
arquitectos técnicos: 14% 

- Empresas: 15% 
- Representantesdecolegios 

profesionales: 8% 
-Servicios técnicosde Orga- 

nismospúblicos (Ayuntamientos, 
Comunidades Autónomas y otras 
Instituciones): 28% 

- Universidad y enseñanza: 
11% 

- Otros sin especificar: 24% 
(Probablemente profesionales y 
estudiantes). 

~structura del curso: 
Las jornadas se dividían en 

dos partes principales: una de 
ellasacargode los ponentesque 
incluye exposiciones teóricas y 
la presentación de experiencias 
profesionales concretas. Unas 
veces las experiencias profesio- 
nales eran expuestas de forma 
independiente y otras mezcla- 
das con las exposiciones teóri- 
cas. 

Laotra parte general estaba 
formado por Comunicaciones de 
diversos profesionales con el fin 
de conseguir la mayor participa- 
ción posible de los asistentes. 

Programa de las Jornadas: 
1 Q í a :  Características, 

tipologías, degradación. 

* LamaderaMaterialdeCons- 
trucción, acargodeG. Giordano, 
tratando lascaracterísticas y pro- 
piedades fisico-mecánicasde la 
madera, las especies más utili- 
zadas y la influencia de los de- 
fectos. 

*Tipologías estructurales de 
madera, acargode A. Ripoll, con 
una exposición general de los 
elementosestructurales horizon- 
tales, verticales y de cubierta. 

* Factores de degradación, 
A. Navarrete. Presentación de 
los agentes abióticos y bióticos 
que afectan a la madera. 

* Intervencionesen estructu- 
ras de madera en París. C. 
Tarrade. Se mostraron ejemplos 
de restauración aplicando latec- 
nologíade las resinas epoxi. 

*Aplicación del modeladode 
estructuras aescala reducidaen 
la diagnosis, F. Ragazzo. Con- 
sistió en la exposición de intere- 
santes trabajos de maquetismo 
sobre edificios antiguos con un 
enfoque de reproducción 
volumétrica de la estructura y 
con un tratamiento de 
estereotomía de las piezas y de 
sus uniones. Constituye una he- 
rramientade gran interés al per- 
mitir una documentación muy 
detallada y profunda, recogiendo 
no sólo el aspecto externo sino 
su despiece. 

* Notassobre unaimportante 
estructura de madera en 
Florencia: la cubierta del salón 
defiestasdel Palazzo Serristori. 
G. Giordano. Decripción de la 
estructura de madera de este 
salón en el que existen vigas 
compuestasconalmatriangulada 
con un diseño muy avanzado 
parasu época. 

2Wía: Diagnosis de pato- 
logías. 

* Diagnosis, a cargo de A. 
Navarrete y L. Uzielli. Se expu- 
sieron lastécnicasdeinspección 
deedificioscon estructurade ma- 
dera y la evaluación de los da- 
ños. Se destacaba la importan- 
cia de la realización de estudios 
previos por especialistasqueen 
la prácticasuponen un ahorroen 
los costes de reparación y una 
garantía para no cometer erro- 
res. 

* Diagnosis, a cargo de F. 
Arriaga. Enestaponenciasetra- 
taban los temas relativos a la 
evaluación de la capacidad re- 
sistente de estructurasde made- 
ra antigua. El peritaje de estruc- 
turas debe basarse en métodos 
de cálculo que muchas veces 
sondedifícil aplicaciónenelcaso 
de estructuras degradadas, y 
poco accesibles. Se 
expusotambién el desarrollo de 
un proyectode investigación rea- 
lizado por Aitim, sobre laevalua- 
ción de la capacidad mecánica 
devigas antiguasde forjado,que 
fuesubvencionado porlaCICYT. 
Al final se incluyeron algunas de 
las primeras conclusiones obte- 
nidas. 

*Aplicaciones de la madera 
laminada en la rehabilitación. F. 
Arriaga. Introducción a la made- 
ralaminadacomenzandocon una 
exposición general del proceso 
defabricación, y de ejernplosde 
construcciones con este mate- 
rial realizados en España. Final- 
mente se incluían aspectos del 
predimensionado y de estima- 
ción de pesos propios y costes. 

* Recálculo deestructurasde 
madera. La sala Podiani nel 
Palazzo dei Priori di Perugia. A. 
Ceccotti. Análisis estructural del 
comportamiento y de peritación 
de la estructura de cubierta de 

esta sala. Se expusieron los es- 
tudios de sensibilidad de la es- 
tructuraa la modelización de las 
barras, uniones y apoyos. 

'Inspección delacubiertade 
maderade unatorredel Castello 
del Valentino aTorino. L. Uzielli. 

'Visitaalaexposición"Legno 
e Restauro", en el propio Colegio, 
con los comentarios de G. 
Tampone. Además se efectúo 
unavisitaal Centrode Documen- 
tación Josep Renart con sede 
también en el Colegio. Se trata 
de un Servicio de Documenta- 
ción público, perocon unobjetivo 
principal centrado en los Cole- 
giados, con biblioteca y base de 
datos. Durante lavisitase pudie- 
ronver los fondos existentesso- 
bre la madera, reunidosexpresa- 
mente con motivo del curso. 

3"dia: Terapeútica de es- 
tructuras dañadas. 

* Terapeútica. A. Navarrete y 
G. Tampone. La Dra. Navarrete 
expuso los diversos tiposde pro- 
ductos protectoresde la madera 
y las tecnicas de impregnación 
a~licadas al cam~ode la rehabi- 
liiación. setrataron bajoel punto 
devistade la normativa europea 
y se incluyeron algunos ejem- 
plosdetratamientos. Secomen- 
tó el casode la reciente introduc- 
cióndelatermitademaderaseca 
(Criptotermes brevis) en Italia, 
probablemente a través de ma- 
deraimportadadel Brasil. El pro- 
fesor Tampone completó la po- 
nenciaexponiendo los temas con 
carácter másgeneral. 

* Terapeútica. G. Tampone. 
En esta ponencia se trataron las 
técnicasdeconsolidación, refuer- 
zo y sustituciones, incluyendo 
ejemplos concretos. Se puede 
destacar la amplia experiencia 
de los italianos en la utilización 
de refuerzos de forjados de ma- 
dera mediante la disposición de 
capas de hormigón 'armado de 
pequeño espesor (alrededor de 
los 5 cm). Estas soluciones ha- 
cen trabajaral hormigón en com- 
presión y aumentan 
notablemenente la inercia de la 
estructura. La clave está en la 
conexión entre ambos materia- 
les realizada mediante barras 
dobladasdeaceroembebidasen 
la madera y conectadas con resi- 



nas epoxi y aveces con mortero 
decemento. 

Los resultadosde este siste- 
ma tienen probada experiencia 
en ltaliaen el casode estructuras 
en condiciones de interior. En el 
caso de condiciones exteriores 
no puede asegurarse todavíasu 
resultado, pero tampoco está 
desechado. En Italia la normati- 
va antisísmica, debido a que se 
encuentra en zona de riesgo de 
terremotos, conduce auna nece- 
sidadde rigidizaciónde las unio- 
nes para hacerlas capaces de 
disipar la energía del sismo. Por 
este motivo, las sohciones mix- 
tasde madera-hormigón permite 
soluciones más eficacesde ata- 
dode losmuros entre sí, a través 
de los forjados. 

Igualmente setrató lautiliza- 
ción de refuerzos metálicos uni- 
doscon resinas epoxi ala made- 
ra. 

* Introducción a la valora- 
ción de costes de reparación. 
G. Padellaro. Exposición de los 
aspectos de mediciones, especi- 
ficaciones, costosde reparación 
y responsabilidades legales bajo 
la reglamentación italiana. 

* Refuerzo de un forjado de 
madera mediante chapa metá- 
lica en las vigas, y capa de 
compresión superior. 

G. Tampone. Se expuso la 
técnica utilizadaen el refuerzode 
unaestructura horizontal de ma- 
dera consistente en unas vigas 
principalesdegran luz, sobrelas 
queapoyaban unaestructurade 
segundo orden formada por 
viguetasde madera. 

En las viaas se efectuaron 
cajas, mediante una motosierra 
awpladaa un dispositivode guía 
para manejarla con seguridad y 
precisión, en lasque se alojaron 
doschapasde acero unidas con 
resina epoxi a la madera. En la 
zona superior de la viga de ma- 
deraseconstruyóunacabezade 
hormigón armado wnectadaa la 
madera con barras dobladas de 
acero. En este caso, dada lacar- 
ga asignada a cada viga, no era 
bastante con el aumento de la 
resistenciaen lazonacomprimi- 
da, sino que se hacía necesario 
un refueizodelazonatraccionada 
mediante las chapas metálicas. 

* Restauración de una es- 
tructurade maderadel Palazo 
Mercanti en la Piazza della 
Signoria. G. Padellaro. 

*Comunicaciones: 
1-"Rehabilitación de forja- 

dos en el Palacio del Nuevo 
BaztánV,acargode D. Gerónimo 
Lozano Apolo, Profesor de la ETS 
de Ingenieros Industriales de 

D. Francisco Arriaga Martitegui 

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

Oviedo. Se expusieron los 
condicionantes del proyecto de 
rehabilitación que conducían a 
una solución de losa de hormi- 
gón armado como nuevaestruc- 
tura, dejando la madera con el 
aspectooriginal. 

2-"Valoración del artesona- 
do ataudado del Proyecto de 
Restauración de la Iglesia de la 
Magdalenadecórdoba", por D. 
Francisco J. Beltrán Ruedas. Re- 
construcción de la estructura de 
cubierta desaparecida con ma- 
deranueva. Resultóinteresante 
la descripción del pliego de con- 
diciones exigido a la madera en 
relación aespecie, calidad, trata- 
mientos, etc. 

3- Métodos de diagnóstico 
de madera en servicio, por 
Liliana Palaia Pérez, profesora 
del Departamento de Construc- 
ción de la E.T.S. de Arquitectura 

PROFESORES: 

de Valencia. Consistió en la ex- 
posición de las primeras expe- 
riencias en la utilización de los 
ultrasonidos aplicados a la ma- 
dera,que habíantenidodentrode 
unalíneadeinvestigación nueva 
en el Departamento. 

4- Rehabilitación del Con- 
vento de Santa María en San 
Martín de Castañeda, por D. 
Marco Antonio Garcés 
Desmaison, Jefedel Serviciode 
Arquitecturade Restauraciónde 
la Juntade Castilla León. Intere- 
sante descripción del proyecto 
de rehabilitación y de los 
condicionantes de la ejecución. 
Se empleó madera maciza en la 
estructura de las cerchas de la 
cubierta y madera laminada en- 
coladaen losarcosque reprodu- 
cían las bóvedas desaparecidas. 
El costo de la restauración fue 
reducido. 

4° día: Mesa redonda. 
El último día se celebró una 

mesa redonda, en la que se en- 
contraban prácticamente todos 
los ponentes. En ella surgieron 
entreotros los temas siguientes: 
laausenciade normativa relativa 
a la madera en España (con la 
normativaque se está elaboran- 
do en Europa actualmente, en 
poco tiempo dejará de ser un 
problema). Otras cuestiones fue- 
ron planteadas sobre la utiliza- 
ción de las resinas epoxi en la 
consolidación de estructuras de 
madera en las que en algunos 
casos se rigidizan uniones que 
antes eran articuladas. Deberá 
portantocomprobarse lainfluen- 
ciadeestas modificaciones en el 
comportamiento de la estructu- 
ra. Gran parte de los temas sus- 
citados eran sobre los aspectos 
de tratamiento químico de es- 
tructurasde madera. 

Comentarios finales: 
Las jornadas resultaron de 

mayor interés que lo habitual al 
reunir en ellasa profesionalesde 
otros países con gran experien- 
cia en rehabilitación, junto con 
los profesionalesespañoles. Esto 
permite un intercambio de ideas 
y resulta positivo en muchos as- 
pectos. 

Las wmunicacionesson una 
aportación de gran importancia 
en estasjornadas, yaque permi- 
te contrastar las ideas con las 
realizaciones reales. Igualmente 
laexposición paralelas las jorna- 
das pretenden ser un apoyoen el 
mismo sentido. En este tipo de 
cursos es deseable estas aporta- 
ciones, incluso con una asigna- 
ción mayor de tiempo. 

- -- 

Francisco Arriaga, 
Dr. Arquitecto AITIM. Profesor UPM. 
Ario Ceccotti, 
Prof. Ing. de la Universitá di Firenze. Presidente de la 
subcomisión UN1 "Structure dilegno". ComitéRILEM 
"Behaviour of timber and concrete composite load 
bearing structures". 
Guglielmo Giordano, 
Prof. Doif. Ing. de la Universitá di Firenze y docente 
en varias universidades italianas y extranjeras. Ex- 
Director de L 'Istituto perla Ricerda su1 Legno. 
Angeles Navarrete, 
Dra. Ing. de Montes, Dep. Industrias Forestales INIA. 

Giuseppe Padellaro, Don. Ing. Presidente del 
Collegio degli lngegneri della Toscana. 
Felice Ragazzo, Profesor de L'lstituto d'Arte Roma 
11. Experto en madera. 
Angel Ripoll, Arquitecto Técnico. 
Gennaro Tampone, Prof. Ing. de la Universitá di 
Firenze. Uíficio del Genio Civile di firenze. Experto 
en restauración arquitectónica. 
Christian Tarrade, Arquitecto, Presidente de la 
ADlA (Diagnostic Immoviliare parl'Architecte). 
Luca Uzielli, Prof. Ing. de la Universitá di fieze. 
Presidente de la subcomisión UN1 "iegname 
struturale". 


