JC ODC D ~AJC DO U
CO COTIT ——
- D
[ | 1 |
— C
T~ T ]
- P

JAS
-RU
JU EN
“RIURLS

MO Y

<A



ARQUITECTURA

Reforma de una casa tradicional japonesa en Kamisawa (Hyogo, Japén). Tato Architects. Fotografia ©ShinkenchikuSha
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Prensado en frio en prensa de molde
y contramolde
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La construccion de muros curvos de
tablero contrachapado

A diferencia de las piezas pequenas para
mobiliario, que se moldean en prensas (tanto
frias como calientes), en el caso de muros, el
tablero tomara su forma curva ajustandose
sobre entramados formados por largueros y
travesanos. Para ello se fuerza el tablero ma-
nualmente -con vaporizado previo o no- para
darle la forma requerida, sujetandolo después
con tornillos, clavos, espigas y ocasionalmente
reforzando la unién con cola.

La velocidad de curvado no debe ser elevada
porque las roturas crecen con la velocidad.
Las fuerzas a aplicar en el curvado dependen,
del grosor, anchura y especie de la madera que
compone el tablero.

Los métodos posibles se mencionan a conti-
nuacion.

Lo basico

Cuando se oberva como estan hechos muebles
o0 escaleras curvos de cerca, se aprecian las
facetas de la chapa de madera en lugar de una
bonita curva, lisa. Los constructores de estas
curvas realizaban cortes o entalladuras de sie-
rra muy proximas entre si en la parte posterior
del panel, tablero a tabla, para poder doblarlo
jes la mejor manera?

A diferencia de la madera maciza el contra-
chapado es facilmente deformable en curvas
suaves vy las fijaciones proporcionan rigidez
suficiente para mantenerla. Cuando la curva
es suave se puede doblar el tablero y fijarlo a
los montantes, cuando no es asi, el tablero se
debe fijar a los montantes antes de curvarse.

PASOS A SEGUIR

Replanteo de la pared

Puede hacerse el entramado en taller con las
curvas que van a tener las paredes, que pue-
den ser de madera o metalicos (ver fotos de la
pagina siguiente).

Para montantes de madera y ejecucion in situ
se necesita una superficie grande y plana so-
bre la que construir el muro: suele ser también
de contrachapado. Se dibuja la linea curva que
tomara el durmiente o travesafio inferior a
tamafio real y se mide su longitud (se puede
calcular la longitud de la pared, pero por lo
general es mas eficiente y preciso dibujar la
pared y tomar medidas a escala real)

Unir entre si las piezas de
contrachapado que constituyen la
pared

Una vez que se ha determinado la longitud

de la pared, se colocan suficientes tableros

de tablero contrachapado en la solera, a tope
hasta conseguir el largo deésta. El espesor del
tablero contrachapado se determina por el ra-
dio de curvatura de la pared que se esta cons-
truyendo. El contrachapado de tres capas, muy
fino (en torno a 3 mm), se usa para paredes
fuertemente curvadas (especialmente en zonas
cbncavas), de 6 mm de grueso para superficies
medianamnete curvada, y de hasta 12 mm
para paredes mas suavemente curvadas. Para
unir los tableros o bien se hace coincidir la
junta con un montante o, si no, se coloca una
tira tapajuntas a ambos lados de la junta de la
junta, y se deja fluir el adhesivo por el hueco.
Debe ser un adhesivo con buena s propieda-
des llenantes. La tira debe ser de al menos 2
pulgadas de ancho superficie para mantener la
articulacion sin que se rompa cuando se dobla
la madera en el momento en que se curva la
pared. Luego se pueden retirar.

Incorporar los montantes

Ahora que esta ese gran lienzo continuo de
contrachapado sobre la solera von una altu-
ra de 2440 mm y longitud indeterminada el
siguiente paso es establecer la ubicacion de
los montantes de madera. Los montantes se
separan normalmente a 40 cm entre ejes para
curvas suaves, por lo que se marcan los ejes
en los bordes superior e inferior del tablero.
Se cortan después los montantes en altura, de
modo que quede espacio para las piezas de
solera (inferior) y carrera (superior): se cortan
incluso ligeramente mas cortos para dejar una
junta constructiva de respeto. Si la pared es
solo separadora pueden usarse montantes de
1 “x 4”. Si es de carga, de 2 “x 4”.

Se colocan “pegotes” de resina cada 30 ¢cm

a lo largo del eje marcado en tablero contra-
chapado en el eje. Si es de dos componentes,
la resina se mezcla con el endurecedor en el
momento de la instalacion. Se espesa la resina
con una microfibra de relleno hasta llegar a
una consistencia parecida a la de la mantequi-
lla.

Colocando los montantes en sus marcas de
ejes aplastando la resina con cuidado. Para
mantener el montante en su lugar, se puede
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Instalacion de paredes curvas
sobre entramado de montantes
metalicos de 20 x 20 mm
soldados a durmiente y carrera
curvos. En este caso se han
instalado antes de la solera,
elvados con pedestales de
plastico. La fijacion del tablero
se realiza mediante clavado con
pistola.

Casa en Kamisawa (Hyogo,
Japén) Tato Architects Fotografia
(©ShinkenchikuSha
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usar cinta de carruaje u objetos pesados hasta
que se cura o fragua la resina epoxi. No se
necesita una gran presion de sujecién - que es
la caracteristica de las resinas epoxi.

Los montantes se pueden también fijar con
clavos.

Dibujo y corte del durmiente y la
carrera

Mientras la resina esta fraguando (lo que lleva
tiempo), se pueden cortar las piezas curvas

de durmiente y carrera, las cuales definiran la
forma de la pared, operacion que debe reali-
zarse con sumo cuidado y precision. Lo mejor
es realizarlas con tiras superpuestas de tablero
contrachapado delgado (usualmente 4 capas
de 3/4 “de grosor).

Para el replanteo de la pared curva en el suelo
se establece el radio de giro y se trazan los cir-
culos, parte cuyos tramos forman la curva que
deseamos trazar. En la mayoria de los casos se
utiliza de plantilla un tablero contrachapado
delgado (también de 3/4”), para que el dibujo
sea nitido, y secorta el tablero.

Dependiendo de la curva, se corta el tablero
con sierra circular o de calar (las curvas con
radio de giro igual 0 menor a 120 cm de (4°) se
pueden cortar con sierra circular).

Si se corta bien esta primera capa de contra-
chapado, la pieza sirve de plantilla para el
resto de capas de placas.

Es preferible cortar las cuatro piezas a la vez
sobre el primer molde y pegarlas de dos en
dos para hacer cada pieza.

Es aconsejable utilizar dos capas de tablero
contrachapado para el durmiente (hasta 1 1/2
“) y cuatro chapas (hasta un total de 3”) para
las carreras o piezas superioires. Se deben
alternar las juntas de corte en al menos 60 cm
de capas sucesivas.

Pegado del tablero a las piezas de
remate (durmiente y carrera)

Ahora que tenemos el pafio plano grande de
contrachapado sobre la solera con los montan-
tes adheridos a él y las piezas de contrachapa-
do curvado (durmiente y carrera) que definen
la forma de la pared por otra, lo que queda es
juntar las dos partes. Dependiendo del espacio
de que se dispone se puede montar la pared
en posicion horizontal y luego levantarla o
ponerla de pie y montar la pared en la posi-
cion vertical. De cualquier manera, lo que se
hace es sujetar los tableros contrachapados
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al durmiente/correa curvadas. Se encolan los
extremos de los montantes con resina con el
mismo sistema que se utilizé para unir los
montantes al tablero contrachapado. Se enco-
lan pequefias areas en las que el montante se
encuentra con la placa, y se aplica un buen
“pegote” de resina espesada para que esté en
contacto tanto con el montante como con la
placa. No hace falta ser muy cuidadoso en esta
operacion. Sélo hay que asegurarse de que
haya contacto de las dos piezas entre si.
Cuando toda la resina haya fraguado, se tras-
lada la pared a su ubicacién final (previamente
dibujada en el suelo) y se fija en su lugar con
tirafondos o pernos.

En las zonas de curvas pronunciadas se pue-
den usar panos empapados en agua calien-

te que deben impregnar en profundidad el
tablero previo al curvado. La combinacion de
humedad y temperatura producira un curvado
mas facil (ver apartado siguiente).

Acabado

Las opciones de acabado son diversas, aun-
que conviene resaltar la belleza intrinseca del
tablero contrachapado con las aguas que pro-
duce el desenrrollo. En este caso lo recomen-
dable es escoger ex profeso los tableros en
fabrica o almacén para que tengan un dibujo y
color armonizado entre ellos. Cuando se deja
el tablero visto hay que aplicarle un acabado
que le proteja de las manchas, rozaduras y
golpes. Este puede ser transparente o ligera-
mente tintado.

También se puede aplicar a los tableros, yeso o
cualquier otro acabado convencional.

Existen en el mercado internacional tableros
especialmente flexibles para estos usos.

Por ejemplo los tableros Winply, de Winwood,
que se comercializan en gruesos de 3, 58, 12y
16 mm, con 3y 5 capas y medidas estandard.
Los tableros Bendy Plywood, de BBS Timber
Ltd. se comercializan en grosores de 6 y 9 mm
y son de tres capas.

También se comercializan tableros ranurados
en la contracara como el Flexboard, que se
comercializa en gruesos de 1/2” a 3/4”.



FUNDAMENTOS DEL CURVADO DE LA
MADERA [1]

Curvado de la madera en general

Hay dos sistemas principales, o se ablandan
las fibras de la madera por calor y humedad o
se utiliza madera natural tensada con radios
de curvatura amplios.

En el primer caso podriamos hablar de un me-
todo en caliente, que provoca una alteracion
fisico-quimica en la estructura de la madera y
en el segundo, de un método en frio, mecani-
co-fisico que introduce tensiones, mantenidas
a lo largo del tiempo mediante fijaciones.

Una propiedad especifica de la madera, es que
al humedecerla y calentarla, adquiere cierta
plasticidad y, si se deforma durante ese estado
semiplastico, al secarse, tiende a mantener
esa forma con mas o menos tensiones internas
remanentes puesto que, al final del curvado
unas fibras quedaran comprimidas (acortadas)
y otras traccionadas (alargadas) de forma
permanente.

El fendmeno de la deformacion plastica de la
madera tratada con calor, no esta completa-
mente explicado, ni se ha podido aclarar con
certeza porqué algunas especies son mucho
mas susceptibles de plastificado que otras.

En general la mayoria de las especies frondo-
sas de las zonas templadas responden favora-
blemente al tratamiento, pero muchas frondo-
sas tropicales y la mayoria de las coniferas son
refractarias a él.

Los principales sistemas de aportar calor y hu-
medad a la madera son el vaporizado caliente
o la inmersion en agua hirviendo.

Pero éstos no son los @nicos sistemas de
transferir calor y humedad a la madera: lo son
también el fuego vivo de virutas + el mojado
que se realiza en las duelas de las barricas
para vino o sidra, la arena caliente para el
formado de los bastones hechos de brotes de
cepa y avellano o el haya de los mangos para
herramientas o finalmente el estufado de las
tablas de pino para el forro de los barcos, ...
La plasticidad significa que, mientras dura el
humedecimiento, la madera puede ser curva-
da. Una vez que pierda humedad y se enfrie
volvera a endurecerse.

Curvado del tablero contrachapado
el desenrollo del tronco -previo a la formacion
del tablero- va dejando las fibras de la chapa

en una posicion relativa parecida a la original
en el arbol (vertical). Unicamente la conicidad
del tronco hace que algunas fibras resulten
cortadas superiormente. Por ello al someterlas
a humedecimiento -a poder ser en caliente- la
fibras de madera recuperan relativamente su
humedad inicial y se ablandan artificialmen-
te. De hecho para desenrrollar el tronco de
madera se suele acudir a su vaporizado (vapor
+ calor).

Se recomienda un 25-30% de humedad, o
punto de saturacion de las fibras de madera
(por encima del cual las paredes celulares no
absorben mas agua, aunque si el interior de
las mismas y otros espacios de la estructura
de la madera que puede llegar en su conjunto
hasta el 100% de humedad).

El curvado del tablero contrachapado obedece
a principios similares, con las peculiaridades
propias de su caracter de “madera reconstitui-
da” en forma de plano de pequeno espesor.

Factores que influyen en el curvado del
tablero contrachapado

Especie de madera

Hay especies facilmente curvables como el
fresno (usado para las horcas que sirven
aventar la avena), el olmo y el haya usados
en muebles, el castafio y el roble usados para
fabricar barricas y toneles para vinos, pinos
silvestre, carrasco y gallego para las tablas de
forro de los barcos. El problema es que estas
especies no se desenrrollan y por lo tanto no
se pueden usar en tableros contrachapados.
Entre las especies facilmente desenrrollables,
las que tienen mas favilidad de curvado son
las frondosas de zona templada. Estas tienen
mejores propiedades para el curvado que las
coniferas o frondosas tropicales. Sin embargo,
no se pueden dar reglas generales, por lo que
es aconsejable realizar ensayos practicos o
acudir a la bibliografia técnica especializadada
antes de emprender cualquier trabajo de este
tipo.

Grosor del tablero

Dado que el radio de curvatura limite depende
de las tensiones que aparecen en las caras
del tablero durante el curvado y que el limite
de rotura depende de la especie, se podria
esperar que los cambios en el grosor del ta-
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blero dieran lugar a variaciones proporcionales
del radio limite de curvatura y que la relacion
entre éste y el grosor permaneciera constan-
te. Sin embargo, la experiencia indica que no
es asi, y que como en el caso de laminas de
madera maciza, la relacion radio de curvatura/
grosor tiende a aumentar cuando aumenta

el grosor. La tension que puede inducirse al
curvar tablero grueso es menor que al curvar
tablero delgado.

Direccion de las fibras en las caras

Al componerse de hojas, el tablero contracha-
pado se puede curvar tanto perpendicularmen-
te a las fibras, o de forma rigida (es decir, con
las fibras de las chapas de las caras paralelas
al eje de giro o del molde) como paralelamente
a ellas, o de forma flexible (con las fibras de
las chapas interiores perpendiculares al eje de
curvado o molde).

La capacidad de compresion o traccion de la
madera en el sentido o perpendicular a la fibra
es diferente, por lo que los radios limites de
curvatura son distintos.

La madera se puede deformar mas facilmente
en el sentido de la fibra, alcanzandose radios
de curvatura menores que en el sentido per-
pendicular.

Esto es particularmente cierto en los tableros
de tres capas con caras de chapas perpendi-
culares al eje de curvado. En ese caso el radio
de curvatura se reduce un 50 a 60 % respecto
al de caras paralelas. Sin embargo, cuando
aumenta el niamero de chapas, por ejemplo
hasta 7, esta relacion se reduce de 2/1 a 4/3y
el radio de curvatura llega al 90 6 95 % respec-
to al de caras paralelas.

Contenido de humedad

Los cambios en el contenido de humedad por
debajo del punto de saturacion de la fibra alte-
ran las propiedades mecanicas de la madera y,
en el caso del tablero contrachapado, afectan
al radio limite de curvatura, modificando

la fuerza necesaria para curvar y el nivel
maximo de compresion/traccion de las capas
que lo componen, durante la operacion. Los
resultados de los ensayos llevados a cabo en
laboratorio indican que, con una humedad del
orden del 11 % se reduce el radio de curvatura
limite a un tercio del que tendria con el maxi-
mo contenido de humedad.
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Temperatura

Cuando se curva un tablero contrachapado del-
gado, el calor aplicado en la cara concava, por
ejemplo mediante moldes calentados, parece
tener un efecto reblandacedor o plastificante
que permite conseguir radios de curvatura
menores.

Ensayos realizados sobre tablero de abedul
finlandés de 4 mm indican que se puede pasar
de un radio de curvatura de 222 mm sobre

un molde frio hasta uno de 190 mm en molde
caliente (a 176 °C). Sobre un tablero mucho
mas grueso la elevacién de la temperatura
resultaria indtil.

Radios de curvatura

Los muros curvados con radio de giro pequefio
pueden obligar a separaciones de montantes
de hasta 10 cm a ejes (4”) y muros de radio
de giro de 120 cm o méas (3" y mas) pueden
obligar a separaciones de 20 cm a ejes (8 ).
No se debe tener miedo a usar demasiados
montantes.

Por ejemplo, para producir una curva con un
radio de 120 cm (4") se recomienda un tablero
contrachapado de 10 mm (3/8”) de espesor
con el grano paralelo a los montantes (el
tablero contrachapado suele tener el grano en
la direccion longitudinal del tablero). Realizar
entalladuras, cortes 0 muescas en las capas
del tablero contrachapado, sin atravesarlo,
permite utilizar tableros mas gruesos con un
radio de giro menor.

Curvas muy pronunciadas

Cuando la curva es muy pronunciada la
presion ha de ser mayor y pueden producirse
anomalias en la madera o en el tablero. Un
ejemplo interesante es el techo de madera de
la iglesia de los PP Dominicos de Alcobendas
(1955), de Miguel Fisac, que se realizd con un
tricapa de caras alternas: dos de contracha-
pado de okume y la capa noble de limoncillo
(zapatero) macizo de unos 4 mm de grueso.
En los bordes del techo donde la curvatura

es muy pronunciada se realizo el curvado y
encolado de chapas de okume formando un
tablero contrachapado curvado in situ. El ma-
yor problema lo presenté la chapa de madera
maciza que hubo de recibir un bafno de vapor
para poder curvarse. y fijarse con el maxi-

mo nimero de puntas que permitia la chapa
para no rajarse y practicamente empapada de
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Efecto de oscurecimiento por excesivo empapamiento de resina en un curvado a 900 de contrachapado de okume con capa noble
de madera maciza de Limoncillo. Techo de la iglesia de los Dominicos de Alcobendas (Miguel Fisac, 1955)

adhesivo. Al final el resultado resultd correcto,
pero el exceso de adhesivo se transparentd a
algunas zonas de la madera quedando algo
mas oscuras que el resto.

Colas

Se puede usar casi cualquier tipo de cola,
considerando al elegirla factores tales como
coste, velocidad de fraguado, resistencia a la
humedad, etc. En general se requiere un alto
poder llenante y la presién ha de aplicarse uni-
formemente. La humedad de la madera no ha
de superar el 20% (tras procesos de vaporizado
de la madera si se realizan).

PRODUCCION DE PIEZAS CURVAS DE
CONTRACHAPADO

Reblandecimiento

Se produce al exponer el tablero a la accion de
la humedad vy el calor.

Los tratamientos mas usados van desde
sumergir el tablero en agua fria que se lleva
al hervor progresivamente o bien el estufado
durante un tiempo suficiente para calentar
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toda su masa. Este Gltimo sistema es el mas
efectivo y es el utilizado en las duelas de ba-
rricas y en el forro de barcos, pero es preciso
asegurarse de que la cola del tablero -no solo
la madera- resista estas condiciones.

También hay que resaltar que los menores ra-
dios de curvatura se obtienen con la inmersion
en agua hirviendo.

El tratamiento recomendado para agua hirvien-
do es de 2 minutos por milimetro de grosor.
Este periodo es mayor que el tiempo que tarda
el calor en llegar al centro del tablero, porque
los ensayos han demostrado que dicho fend-
meno dura aproximadamente 2 minutos.

Consolidacion de piezas

Al curvar tablero contrachapado aparecen
tensiones longitudinajes de traccién y com-
presion, tanto en la cara concava, como en

la convexa, quedando tensiones residuales al
final del proceso. Si entonces se retiran inme-
diatamente los elementos de sujeccion, dichas
tensiones residuales trataran de enderezar el
tablero.

Para mantenerlo fijo es necesario reducirlas o
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aumentar la rigidez de la pieza.

La consolidacion se realiza eliminando hume-
dad, lo que puede acelerarse aplicando calor.
Por ser un material delgado, el calor se trans-
mite rapidamente a toda la masa, por lo que el
secado es rapido.

Para comprobar la bondad del tratamiento de
consolidacion es preciso esperar a que la pieza
se ponga en equilibrio con el medio donde

se coloca.

Los factores que mas afectan a la exactitud

del curvado son la relacion radio de curvatura/
grosor, direccion de las fibras de las caras y
tratamiento de reblandecimiento utilizado.

OTROS METODOS DE REFUERZO
Son principalmente dos.

Realizacion de cortes en la contracara
de la curva

Se emplea este método muy frecuentemente.
Consiste en dar cortes con una sierra circu-

lar produciendo ranuras perpendiculares a la
direccion de curvado que van desde la cara
cbncava hasta la antependltima

chapa, dejando dos sin cortar para constituir
la cara convexa. Si el tablero tiene una chapa
decorativa encolada, esta cuenta como una

de las dos que no se cortan. La cantidad de
material que se elimina de este modo depende
del grosor del tablero y del radio de curvatura.
El nimero de cortes y su anchura se calcu-

lan para que al curvar se cierren por la parte
cobncava. Para obtener la mejor curva en la
cara convexa, las ranuras no deben estar muy
espaciadas, lo que se consigue empleando
para el corte sierras delgadas y cortes muy
juntos. Deben estar bien afiladas para no des-
garrar las finas tiras de tablero que quedan. Se
debe evitar también cualquier vibracion para
conseguir adecuada profundidad de corte. La
pieza resultante aunque debe manejarse con
cuidado por su fragilidad, no requiere ningin
tratamiento posterior.

Una de las principales desventajas de este
tipo de curva es que resulta dificil obtener una
superficie exterior suave, porque tienden a
formarse facetas que se pueden reducir espa-
ciando los cortes, pero si se requiere una cara
convexa tersa sera preciso buscar otro sistema
de curvado (como el siguiente).
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Insercion de bloques

Otro método de curvado consiste en eliminar
la mayor parte de la materia que constituye el
tablero en la zona que se va a curvar.

Como en el caso anterior se dejan dos

chapas en la cara convexa. Después, en el
hueco, se coloca un bloque de madera cuida-
dosamente coformado y dimensionado, y se
encola. Hay que asegurarse de que el bloque
queda bien colocado durante el curvado para
que no rompa el tablero.

Sus principales ventajas son que la cara
convexa es suave y se puede barnizar bien, la
cara concava también se curva y la operacion
no produce excesivo desperdicio de madera.

[1] Manual del curvado de la madera.
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Abedul conodiense 50y
Haya
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Caoba

Abedul finlandés
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Radio limite de curvatura para tablero contrachapado de varias especies.
Fuente: Manual del curvado de la madera. Editorial AITIM

Radios de curvatura minimos para tablero contrachapado

Grueso del tablero Curvado T a la fibra (caras) | Curvado // a la fibra (caras)
pulagadas mm pies cm pies cm

1/4 6 2 60 5 150

3/8 9 3 90 8 240

1/2 12 6 180 12 360

5/8 15 8 240 16 480

3/4 18 12 360 20 600

Fuente: APA TT oo 3A
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Especie Direccion | Curvado en frio | Curvado con hervido
Nombre comercial Nombre botanico de la Hume- | Radio | Hume- |Radio mm
fibra dad % |mm dad %
Limba Terminalia superba L 11,2 259 59,1 81
T 11,7 124 60,0 25
Tola blanca Gossweileradendran L 10,4 234 45,9 48
balsamiferum T 9,7 191 67,3 20
Aliso Alnus glutinosa L 8,4 279
T
Haya Fagus sylvatica L 10,5 127
T -
Abedul canadiense Betula alleghaniensis | L 10,9 112 65,5 23
T -
Abedul finlandés Betula spp. L 10,8 145
T 11,2 89
Abeto Douglas Pseudotsuga men- L 10,2 389
ziesii T
Okume Aucoumea Rlaineana | L 9,3 216 64,3 79
T 9,3 112 70,2 15
Caoba africana Khaya ivarensis L 9,8 165 37,6 48
T 10,0 97 40,3 18
Makoré Tieghemella heckelii L 9,3 241 30,5 56
T 9,1 86 31,2 18
Pino Chile Araucaria araucana L 12,6 213 80,9 94
T 12,4 64 97.3 15
Pino silvestre Pinus sylvestris L 9,4 406 60,5 114
T 9,4 124 57,6 25
Chopo Populus nigra L 10,0 259 108,8 76
T 9,4 86 102,9 15
Koto Pterygata bequaertii | L 9,9 191 38,8 76
T 9,7 76 39,2 18
Abebay Entandrophragma L 11,2 221 48,8 84
T 10,7 86 46,9 20
Lauan rojo Shorea spp. L 11,4 203 56,4 94
T 11,1 102 78,6 48
Lauan blanco Paroshorea mala- L 9,9 191 61,6 89
ononan T 9,7 89 62,0 18
Mahoe Parda Sterculia rhinopetala | L 11,0 127 35,2 56
T 10,6 58 27,4 23
Eyong Sterculia oblonga L 10,8 211 38,7 64
T 10,2 61 37,8 18
Arce Falso platano Acer pseudoplatanus |L 10,0 152
T -

Radios de curvatura de tableros contrachapado de distintas especies (4,8 mm de grueso)
Fuente. Manual del curvado de la madera. Ed. AITIM




ARQUITECTURA

Reforma de una casa tradicional japonesa en Kamisawa (Hyogo, Japon). Tato Architects. Fotografia ©ShinkenchikuSha
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