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MEMORIA TECNICA

LINEA AULA EMPRESA CASTILLA Y LEON: Aprender de las empresas

TiTULO DEL PROYECTO: DISENO, FABRICACION Y MONTAJE DE UNA ESTRUCTURA DE MADERA
FAMILIA PROFESIONAL MADERA Y MUEBLE

CICLO FORMATIVO DISENO Y AMUEBLAMIENTO

CENTRO DOCENTE: ||.E.S. RIBERA DE CASTILLA

CENTROS DOCENTES PARTICIPANTES:

N° DE PROFESORES PARTICIPANTES: 6 N° TOTAL DE PROFESORES EN CICLO Y CURSO: (4
N° DE ALUMNOS PARTICIPANTES: 19 N° TOTAL DE ALUMNOS EN CICLO Y CURSO: |19

1. INTRODUCCION

1.1. PUNTO DE PARTIDA

El sector de la construccion desde hace poco menos de un siglo, se ha basado en el hormigén, especialmente, y en el
acero, pues eran resistentes y baratos (aunque muy contaminantes y con gran gasto energético), relegando la madera a
"construcciones puntuales”, teniendo en cuenta todo lo que se ha construido en Espafia. Como consecuencia de lo anterior se
ha ido perdiendo el oficio de montador de estructuras de madera.

En la actualidad, hay dos factores que estan impulsando, nuevamente, el uso de la madera como material estructural, por
una parte la preocupacion ecolégica,y es que la madera es un material sostenible, y por otra, el desarrollo de nuevos
productos de madera (madera laminada) que permiten ser utilizados alli donde no pueden ni el acero ni el hormigén. Los
arquitectos ya se han concienciado de ello y nos toca ahora, a los centros de FP, formar especialistas en la instalacién y
montaje de esas estructuras de madera. Por otro lado, es interesante aprovechar el despunte de las rehabilitaciones y
reformas que también utilizan la madera como material principal asi como de grandes superficies (polideportivos, centros
comerciales..).

Como segundo punto de partida y dada la envergadura de un proyecto de estructuras por simple que sea, necesitamos la
colaboracion de una empresa, ya que no disponemos de maquinaria, equipos y herramientas necesarios para su realizacion a
escala real.

Hemos contado con la empresa Maderas Pisuerga que tiene una dilatada experiencia en este sector y nos proponemos
aprender de su saber hacer en este sentido.
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1.2. RESULTADOS OBTENIDOS

El resultado obtenido ha sido totalmente satisfactorio pues hemos conseguido todos los objetivos que pretendiamos con
este proyecto: conocer como se redacta, elabora y ejecuta un proyecto de una estructura de madera y a la vez ser parte
activa en el mismo.

Al ser un proyecto real, los alumnos han podido observar y seguir minuciosamente todas las fases que forman parte del
proyecto: disefio, fabricacion y montaje de una estructura de madera a un nivel profesional:

- Han participado en la toma de medidas y datos para la elaboracion de una estructura de madera.

- Han visto el proceso del disefio y calculo de dicha estructura y han seguido la fabricacion y mecanizado de los distintos
elementos que forman dicha estructura y aplicacion de los productos protectores mas adecuados, todo ello durante la visita a
las instalaciones de la empresa.

- Han presenciado todas las fases que se llevan a cabo durante el montaje de dicha estructura: carga, transporte,
descarga, recepcion, distribucion, interpretacion planos de despiece y de montaje e instalacién y su ejecucion en obra,
medidas de seguridad y normas de mantenimiento.También hemos visto cémo se deben tomar medidas de seguridad (linea
de vida, arnés...) en cuanto al montaje de las estructuras se refiere ya que en este tipo de montajes se trabaja en alturas y
sobre planos inclinados.

Ademas, la empresa Maderas Pisuerga se ha mostrado en todo momento dispuesta a resolver cualquier duda que surgia
tanto a profesores como a alumnos, como por qué se utilizan determinados tipos de madera, por qué los ensambles y los
empalmes, como se refuerzan mediante herrajes si es necesario, todo lo referente a resistencias, tanto a flexion como a
traccion y las exigencias legales contra fuego, etc.

La conferencia impartida por parte de D. Mariano Salazar fue muy interesante pues hablé a los alumnos desde su
experiencia con la madera y por comparacion con otros materiales constructivos. Los alumnos mostraron gran interés y todas
sus dudas fueron aclaradas de forma sencilla, conociendo la parte mas noble de este material en su comportamiento
estructural.

La estructura ha quedado expuesta a todos los alumnos del centro, pues se ha aprovechado como porche donde se ha
instalado el aparcamiento de bicicletas para protegerlas de la lluvia. De esta forma se muestra la bellezay a la vez la
resistencia de un material noble y sostenible, la madera. Tal vez sirva para que alguno de ellos descubra una vocacion o para
gue, simplemente, conozcan otra forma de construir, mas ecoldgica y sostenible que las que ahora se estan utilizando.
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2. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

2.1. LUGAR DE REALIZACION

La realizacién del proyecto, se ha llevado a cabo tanto en el IES RIBERA DE CASTILLA (Valladolid) como en las
Instalaciones que la empresa MADERAS PISUERGA tiene en el poligono industrial EL BERROCAL (Valladolid).

En el IES RIBERA DE CASTILLA se realizaron las siguientes actividades:

- Toma de datos y parametros para el disefio de la estructura
- Instalacion y montaje de dicha estructura.

- Conferencia impartida por el director de la Catedra de Madera de la Escuela de Arquitectura de la UVA, D. Mariano
Salazar, sobre la madera de uso estructural y sus caracteristicas para la contruccion

En las instalaciones de MADERAS PISUERGA se realizaron las siguientes actividades:

- Disefio, céalculo, fabricacion y acabados de la estructura.
- Visita de los alumnos del centro para que pudieran ver todas las fases anteriores.

2.2. MATERIALES UTILIZADOS

En dicho proyecto se han utilizado los siguientes materiales:

- Para la fabricacion de la estructura vigas de madera laminada de pinoabeto. Herrajes de conexion para cabios, bases
metalicos para pilares, tacos quimicos, tornillos de unién, tacos de expansion, varillas roscadas y tornillos barraqueros.

- Para la procteccion de la madera se han aplicado dos manos de Lasur con protector insecticida , fungicida y ultravioleta.
- 'Y para cubrir dicha estructura se han utilizado placas traslucidas de policarbonato.
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2.3. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

Cuando desde el Departamento nos planteamos este proyecto, teniamos claro que queriamos que fuese lo méas didactico
posible. Eso incluia el contemplar todas las posibilidades de disefio en la estructura pero, sobre todo, la participacién de los
alumnos en todas las fases derivadas del mismo. La disposicién de la empresa a este planteamiento fue inmejorable atn a
costa de disminuir su productividad en este proyecto, asi que establecimos, conjuntamente, un cronograma de actividades y,
como ya he recalcado, en todas ellas participaron los alumnos tomando notas, preguntando, resolviendo... De todo ello, tienen
que realizar un trabajo cuyo guion se presenta en el pto. 12. Soporte Documental.

- En primer lugar se realizd, en el IES Ribera de Castilla, la toma de datos in situ de planta y alzado.

- En la oficina técnica de la empresa se procesaron dichos datos para realizar el disefio y calculo de la estructura,
empleando el programa informatico CAD WORK.

- Los planos obtenidos y mediante un postprocesador CAM, se convirtieron en ficheros capaces de ser interpretados por un
CNC.

- Ya en fabrica, se procedi6 a la mecanizacion de las distintas piezas de la estructura empleando maquinas de control
numerico de 5 ejes para estructuras de madera, que es la tecnologia mas avanzada que existe en la actualiad para este tipo
de mecanizado.

- Acto seguido se le aplicaros dos manos de protrector Lasur a cada pieza.

Cuando ya estuvo todo preparado se transportaron todos los elementos al Instituto para proceder a su instalacién y montaje.
Esta parte del proyecto ha sido de las mas espectaculares pues los alumnos han ido viendo como encajaban todas las piezas
en el sitio previsto y lo hacian con precision, sin desviaciones. Por otro lado, también han podido ver los sistemas de fijacién de
la estructura a obra y los herrajes espectaculares por sus dimensiones, gque se utilizan para ello.

Los alumnos han tenido la oportunidad de participar activamente en todas las fases del proyecto. Asi, en el Instituto, los
trabajos se han desarrollado s6lamente coincidiendo con el horario de las clases y en la empresa, mediante una visita.

Ademas, han podido aclarar y contrastar inquietudes con los propios trabajadores sobre sus puestos de trabajo y las funciones
que desarrollan, mostrando un gran interés, pues ellos mismos podran desempefiar esas funciones en un futuro...

La dltima actividad realizada fue la conferencia del catedratico de estructuras de madera de la ET de Arquitectura, D. Mariano
Salazar, que expuso de una forma clara y sencilla las grandezas de la madera como material de construccion. Ademas, hizo
hincapié en las especies mas adecuadas estructuralmente, ventajas que aporta la madera frente a otros materiales como el
acero y el hormigén armado, comportamiento ante el fuego, conservacion de las mismas, principales técnicas constructivas,
empleo de distintos sistemas de ensamblado y aplicacién de herrajes. Mencién somera de algunas normas del cédigo técnico
de edificacion.
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3. PERIODO DE REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES

3.1. FECHA DE INICIO

El proyecto se inici6 16 de noviembre de 2014

3.2. FECHA DE FINALIZACION

El proyecto ha finalizado el 22 de enero de 2015

3.3. OBSERVACIONES

Desde este Departamento queremos hacer hincapié en el poco tiempo que hemos tenido para la ejecucién material de este
proyecto.
Dado su elevado coste, no se hubiera podido abordar de no ser por iniciativas de este tipo y, por esa misma razén, tampoco
podiamos arriesgarnos a ejecutarlo hasta no tener la certeza de que se nos habia concedido el dinero para ello. Y esto ocurri6 la
Ultima semana de clase en diciembre. Légicamente ya habiamos hablado con la empresa que, por iniciativa propia, habia
mandado a sus operarios a medir y habia empezado también con el disefio de la estructura, a sabiendas que pudiera ocurrir que
no se nos aprobase el proyecto y se quedase todo en agua de borrajas. Después ha sido todo bastante estresante por los plazos
que ha habido que cumplir.

Por eso, quiero resaltar tanto el buen hacer de la empresa como su disposicién en todo momento a nuestras inquietudes y
necesidades, resolviendo con diligencia todos los problemas que han ido surgiendo.
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préximos proyectos.

En el instituto queda una estructura de madera disefiada para un centro educativo, en la que se pueden ver los distintos tipos
de uniones, herrajes, canes y acabados que utiliza el disefio de estructuras.

Como conclusién final, decir que ha sido una actividad muy didactica, instructiva y completa. Sobre todo, gracias a la estrecha
colaboracion de la empresa, que ha entendido la parte "educativa" de este proyecto, implicandose mas alla de lo que su contrato
mercantil les exigia. Ademas, nos ha permitido dar a conocer nuestro centro y nuestro trabajo tanto a la empresa como a la
Universidad que desconocian nuestras instalaciones y nuestra actividad. Y tal vez este final pueda ser el punto de partida para

4.2. SUGERENCIAS Y PROPUESTAS DE MEJORA

en el sector, al aula.

Desde este Departamento, queremos destacar la enorme importancia que, este tipo de iniciativas, tienen para la FP pues es la
Unica forma que tenemos, especialmente en estos tiempos de crisis, de acercar el trabajo de las pocas empresas que nos quedan

Como ya se ha comentado, este proyecto dificilmente se podria haber llevado a cabo de no haber sido por la iniciativa
Aula-Empresa y por la gran implicacion de la empresa que ha sido capaz de adecuarse a nuestras apretadas exigencias de
calendario. Por eso, nos parece de vital importancia que para préximas convocatorias se den unos plazos de ejecucién mas
largos, sobre todo porque nuestra capacidad econémica, en estos momentos, no nos permite abordar este tipo de proyectos sin
tener una financiacion externa, al margen de nuestros presupuestos, como la del Programa Aula-Empresa.
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5. FIRMA DE LAS AUTORIDADES COMPETENTES

En virtud de lo anteriormente expuesto, certifico que se han cumplido los objetivos de la
ayuda recibida mediante la realizacién de las actividades programadas, acreditando la
veracidad de los datos contenidos en la presente Memoria Técnica.

En .....VALLADOLID . ... ... ,a22...... de Enero. . ... ..., de 2015 ...
El/La Director/a del Centro
Fdo.: ..............TEOBALDO PARABENITO . .. ... ...............
Imprimir
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	multilinea_2:      El resultado obtenido ha sido totalmente satisfactorio pues hemos conseguido todos los objetivos que pretendíamos con este proyecto: conocer cómo se redacta, elabora y ejecuta un proyecto de una estructura de madera y a la vez ser parte activa en el mismo.

Al ser un proyecto real, los alumnos han podido observar y seguir minuciosamente todas las fases que forman parte del proyecto: diseño, fabricación y montaje de una estructura de madera a un nivel profesional:

     - Han participado en la toma de medidas y datos para la elaboración de una estructura de madera.
     - Han visto el proceso del diseño y cálculo de dicha estructura y han seguido la fabricación y mecanizado de los distintos elementos que forman dicha estructura y aplicación de los productos protectores más adecuados, todo ello durante la visita a las instalaciones de la empresa.
     - Han presenciado todas las fases que se llevan a cabo durante el montaje de dicha estructura: carga, transporte, descarga, recepción, distribución, interpretación planos de despiece y de montaje e instalación y su ejecución en obra, medidas de seguridad y normas de mantenimiento.También hemos visto cómo se deben tomar medidas de seguridad (linea de vida, arnés...) en cuanto al montaje de las estructuras se refiere ya que en este tipo de montajes se trabaja en alturas y sobre planos inclinados.

      Además, la empresa Maderas Pisuerga se ha mostrado en todo momento dispuesta a resolver cualquier duda que surgía tanto a profesores como a alumnos, como por qué se utilizan determinados tipos de madera, por qué los ensambles y los empalmes, cómo se refuerzan mediante herrajes si es necesario, todo lo referente a resistencias, tanto a flexión como a tracción y las exigencias legales contra fuego, etc.
    
    La conferencia impartida por parte de D. Mariano Salazar fue muy interesante pues habló a los alumnos desde su experiencia con la madera y por comparación con otros materiales constructivos. Los alumnos mostraron gran interés y todas sus dudas fueron aclaradas de forma sencilla, conociendo la parte más noble de este material en su comportamiento estructural.

     La estructura ha quedado expuesta a todos los alumnos del centro, pues se ha aprovechado como porche donde se ha instalado el aparcamiento de bicicletas para protegerlas de la lluvia. De esta forma se muestra la belleza y a la vez la resistencia de un material noble y sostenible, la madera. Tal vez sirva para que alguno de ellos descubra una vocación o para que, simplemente, conozcan otra forma de construir, más ecológica y sostenible que las que ahora se están utilizando.




	multilinea_1:      

     El sector de la construcción desde hace poco menos de un siglo, se ha basado en el hormigón, especialmente, y en el acero, pues eran resistentes y baratos (aunque muy contaminantes y con gran gasto energético), relegando la madera a "construcciones puntuales", teniendo en cuenta todo lo que se ha construido en España. Como consecuencia de lo anterior se ha ido perdiendo el oficio de montador de estructuras de madera. 
     
     En la actualidad, hay dos factores que están impulsando, nuevamente, el uso de la madera como material estructural, por una parte la preocupación ecológica,y es que la madera es un material sostenible, y por otra, el desarrollo de nuevos productos de madera (madera laminada) que permiten ser utilizados allí donde no pueden ni el acero ni el hormigón. Los arquitectos ya se han concienciado de ello y nos toca ahora, a los centros de FP, formar especialistas en la instalación y montaje de esas estructuras de madera. Por otro lado, es interesante aprovechar el despunte de las rehabilitaciones y reformas que  también utilizan la madera como material principal así como de grandes superficies (polideportivos, centros comerciales..).

     Como segundo punto de partida y dada la envergadura de un proyecto de estructuras por simple que sea, necesitamos la colaboración de una empresa, ya que no disponemos de maquinaria, equipos y herramientas necesarios para su realización a escala real. 
Hemos contado con la empresa Maderas Pisuerga que tiene una dilatada experiencia en este sector y nos proponemos aprender de su saber hacer en este sentido.

	multilinea_4: 
     En dicho proyecto se han utilizado los siguientes materiales:

     - Para la fabricación de la estructura vigas de madera láminada de pinoabeto. Herrajes de conexión para cabios, bases metalicos para pilares, tacos químicos, tornillos de unión, tacos de expansión, varillas roscadas y tornillos barraqueros. 
     - Para la proctección de la madera se han aplicado dos manos de Lasur con protector insecticida , fungicida y ultravioleta. 
     - Y para cubrir dicha estructura se han utilizado placas traslucidas de policarbonato.
	multilinea_5: Cuando desde el Departamento nos planteamos este proyecto, teníamos claro que queríamos que fuese lo más didáctico posible. Eso incluía el contemplar todas las posibilidades de diseño en la estructura pero, sobre todo, la participación de los alumnos en todas las fases derivadas del mismo. La disposición de la empresa a este planteamiento fue inmejorable aún a costa de disminuir su productividad en este proyecto, así que establecimos, conjuntamente, un cronograma de actividades y, como ya he recalcado, en todas ellas participaron los alumnos tomando notas, preguntando, resolviendo... De todo ello, tienen que realizar un trabajo cuyo guión se presenta en el pto. 12. Soporte Documental. 

     - En primer lugar se realizó, en el IES Ribera de Castilla, la toma de datos in situ de planta y alzado.
     - En la oficina técnica de la empresa se procesaron dichos datos para realizar el diseño y cálculo de la estructura, empleando el programa informatico CAD WORK.
     - Los planos obtenidos y mediante un postprocesador CAM, se convirtieron en ficheros capaces de ser interpretados por un CNC.
     - Ya en fábrica, se procedió a la mecanización de las distintas piezas de la estructura empleando máquinas de control númerico de 5 ejes para estructuras de madera, que es la tecnología más avanzada que existe en la actualiad para este tipo de mecanizado.
     - Acto seguido se le aplicaros dos manos de protrector Lasur a cada pieza.

Cuando ya estuvo todo preparado se transportaron todos los elementos al Instituto para proceder a su instalación y montaje.
Esta parte del proyecto ha sido de las más espectaculares pues los alumnos han ido viendo como encajaban todas las piezas en el sitio previsto y lo hacían con precisión, sin desviaciones. Por otro lado, también han podido ver los sistemas de fijación de la estructura a obra y los herrajes espectaculares por sus dimensiones, que se utilizan para ello.

Los alumnos han tenido la oportunidad de participar activamente en todas las fases del proyecto. Así, en el Instituto, los trabajos se han desarrollado sólamente coincidiendo con el horario de las clases y en la empresa, mediante una visita. 

Además, han podido aclarar y contrastar inquietudes con los propios trabajadores sobre sus puestos de trabajo y las funciones que desarrollan, mostrando un gran interés, pues ellos mismos podrán desempeñar esas funciones en un futuro...

La última actividad realizada fue la conferencia del catedrático de estructuras de madera de la ET de Arquitectura, D. Mariano Salazar, que expuso de una forma clara y sencilla las grandezas de la madera como material de construcción. Además, hizo hincapié en las especies más adecuadas estructuralmente, ventajas que aporta la madera frente a otros materiales como el acero y el hormigón armado, comportamiento ante el fuego, conservación de las mismas, principales técnicas constructivas, empleo de distintos sistemas de ensamblado y aplicación de herrajes. Mención somera de algunas normas del código técnico de edificación.


	multilinea_3: 
     La realización del proyecto, se ha llevado a cabo tanto en el IES RIBERA DE CASTILLA (Valladolid) como en las Instalaciones que la empresa MADERAS PISUERGA tiene en el poligono industrial EL BERROCAL (Valladolid).

     En el IES RIBERA DE CASTILLA se realizaron las siguientes actividades:

      - Toma de  datos y parámetros para el diseño de la estructura
      - Instalación y montaje de dicha estructura. 
      - Conferencia impartida por el director de la Catedra de Madera de la Escuela de Arquitectura de la  UVA, D. Mariano Salazar,  sobre la madera de uso estructural y sus características para la contrucción
      
     En las instalaciones de MADERAS PISUERGA se realizaron las siguientes actividades:

      - Diseño, cálculo, fabricación y acabados de la estructura.
      - Visita de los alumnos del centro para que pudieran ver todas las fases anteriores.
	multilinea_7: 
El proyecto ha finalizado el 22 de enero de 2015


	multilinea_8: 
     Desde este Departamento queremos hacer hincapié en el poco tiempo que hemos tenido para la ejecución material de este proyecto. 
Dado su elevado coste, no se hubiera podido abordar de no ser por iniciativas de este tipo y, por esa misma razón, tampoco podíamos arriesgarnos a ejecutarlo hasta no tener la certeza de que se nos había concedido el dinero para ello. Y esto ocurrió la última semana de clase en diciembre. Lógicamente ya habíamos hablado con la empresa que, por iniciativa propia, había mandado a sus operarios a medir y había empezado también con el diseño de la estructura, a sabiendas que pudiera ocurrir que no se nos aprobase el proyecto y se quedase todo en agua de borrajas. Después ha sido todo bastante estresante por los plazos que ha habido que cumplir.

Por eso, quiero resaltar tanto el buen hacer de la empresa como su disposición en todo momento a nuestras inquietudes y necesidades, resolviendo con diligencia todos los problemas que han ido surgiendo.
	multilinea_9: 
     En el instituto queda una estructura de madera diseñada para un centro educativo, en la que se pueden ver los distintos tipos de uniones, herrajes, canes y acabados que utiliza el diseño de estructuras. 

     Como conclusión final, decir que ha sido una actividad muy didáctica, instructiva y completa. Sobre todo, gracias a la estrecha colaboración de la empresa, que ha entendido la parte "educativa" de este proyecto, implicándose más allá de lo que su contrato mercantil les exigía. Además, nos ha permitido dar a conocer nuestro centro y nuestro trabajo tanto a la empresa como a la Universidad que desconocían nuestras instalaciones y nuestra actividad. Y tal vez este final pueda ser el punto de partida para próximos proyectos.

     

     
	multilinea_6: El proyecto se inició 16 de noviembre de 2014


	multilinea_10: 
    Desde este Departamento, queremos destacar la enorme importancia que, este tipo de iniciativas, tienen para la FP pues es la única forma que tenemos, especialmente en estos tiempos de crisis, de acercar el trabajo de las pocas empresas que nos quedan en el sector, al aula.

    Como ya se ha comentado, este proyecto difícilmente se podría haber llevado a cabo de no haber sido por la iniciativa Aula-Empresa y por la gran implicación de la empresa que ha sido capaz de adecuarse a nuestras apretadas exigencias de calendario. Por eso, nos parece de vital importancia que para próximas convocatorias se den unos plazos de ejecución más largos, sobre todo porque nuestra capacidad económica, en estos momentos, no nos permite abordar este tipo de proyectos sin tener una financiación externa, al margen de nuestros presupuestos, como la del Programa Aula-Empresa.
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