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Editorial

Laidea de esta publicacién es acercar a los profesionales de la construccion el resultado de las

_investigaciones que realizan, en forma permanente, los profesionales de la Facultad de

Arquitecturaentornoal usodelamaderaen laindustria delaconstruccion.

Agradecemos lagestién del equipo de Construccion con Maderade laFacultad de Arquitectura
de la Universidad de la Republica que dirige el Arg.Carlos Meyer, integrado ademas por la Arq.
Maria Calone, el Arqg. Pier Nogara y la Bach. Susana Toran. A todos ellos nuestro mayor
reconocimiento,porque estaseparata estd ensus manosgraciasal trabajo que han realizado.

El desarrollo forestal de los tltimos afios traerd como consecuencia una importante cantidad
de madera disponible.Sera necesario conocer sus caracteristicas a fondo para adecuar su uso
en la tnica industria que puede absorver dicha produccién. La experiencia mundial asi lo
indica.

Creemos que este es un instrumento idéneo para el intercambio de informacién, por ello los
exhortamos a enviar sugerencias,proponer temasy por supuesto criticar constructivamente.

Queremos que la informacién llegue a todos, por eso hemos puesto en practica un novedoso
sistema de distribucién que hace que usted haya recibido este material junto con la Revista
Edificar, que lo haya comprado en la Facultad de Arquitectura o en la IEC (a solo $10) o como
obsequio por parte de las dos empresas que nos auspician en esta oportunidad, a quienes le
devolvemos suinversidon entregandoles el material. ;

Aprovechamos para agradecer especialmente a Gabriela Pérez y a Ademar Pereira, y en
nombre de ellos a todo el personal de Raices S.R.L.y A.P. S.R.L. (DELHUM) respectivamente,
porelapoyo brindado en este primer nimero.

Mario Bellon
Director
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Sistemas constructivos en madera

Lamadera hasido utilizada para la construccién desde la antigiiedad en que los
hombres buscaron maneras de protegerse del medio ambiente y construir su
habitat. La primera forma de utilizaciéon ha sido la de elementos rollizos,
arboles que una vez cortadosy desramados podian servir como pilares, vigas o
cerramientos. Con posterioridad se utilizaron herramientas como sierras,
hachas, etc.parair conformando escuadrias mas o menos rectangulares

A través de la historia, ha habido suficiente ingenio como para utilizar este
producto de |a naturaleza en diversas formas, hasta que yaen elsiglo pasado
se pueden apreciar importantes intentos de industrializaciéon de la madera
hasta llegar a nuestros dias en que existe una verdadera revolucion
tecnologica en el campo delamadera enlo que representan los productos de
madera con tecnologia incorporada (ETP engineered timber products)

En todos estos periodos ha habido mucha imaginacién en cuanto al disefio de
los sistemas constructivos habiéndose usado la madera de las mas diversas
formas, estando todos estos sistemas vigentes en la actualidad y su utilizacion
depende de la entidad del proyecto y el estudio del sistema que mejor se
adapta para su desarrollo.

Equipo de Construccion con Madera
Facultad de Arquitectura
Universidad de la Republica

= Entrepisos / Pisos | .
= Vigas laminadas , RAICES S.R.L.

= Cielorrasos / Lambris Daniel Fernandez Crespo 1838

= Molduras ] Tel/Fax: 402-1159 / 401-9122
= Estantes a medida : raicesur@adinet.com.uy

INDUSTRIA DE LA MADERA
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Como se ha explicado es de los
sistemas mas antiguos que
consisten en  apilar piezas de
madera basicamente rollizos para
conformar las paredes, en lo que
constituye la clasica vivienda de
troncos. Se han desarrollado
varias formas de utilizacion
estando siempre en juego los
sistemas de uniones en los angulos
0 esquinas para lo cual se han
disefiado varios sistemas. Porotro
lado los troncos tienen en general
una variaciéon en su seccion
(conicidad) para lo cual se necesita
experiencia y mucha habilidad
para conformar las paredes.

Asimismo, en virtud del largo
tiempo que insume el secado de
los troncos, son en general
utilizados en estado verde lo cual
implica importantes cambios de
sus dimensiones (retracciones) al
secarse, originando problemas en
puertas y ventanas, fisuras y
rajaduras y desajustes en las
unionesy juntas.
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Con el advenimiento de nuevos sistemas de aserrado vy la incorporacion de
moldureras existen hoy varios sistemas basados en elementos de madera
maciza pero que han sido moldurados con la incorporacién de machimbresy
detalles que permiten una seccion constante de las piezas y logran un mejor

ajuste en cuanto a el pasaje de humedad o vientos.

Algunas maquinas

realizan el cilindrado de troncos que permite pasar de aquellos troncos con
conicidad a troncos totalmente cilindricos que pueden tener rebajes para

lograr un mejor asentamiento.

Visite nuestro Portal en internet www.edificar.net
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Este sistema se usa basicamente para
la elaboracién de muros huecos
(tabiques) que son armados en obra
mediante la construccién de una
estructura basada en pies derechos
(montantes) , soleras, cortafuegos,
arriostramientos, revestimientos
exterior e interior, y las barreras
aislantes que regulan el
comportamiento higrotérmico.

Consiste en llevar a la obra un
conjunto de escuadrias de madera de
secciones de acuerdo al disefio y
longitud ya definidas o muy
aproximadas. De esta manera todos
los paramentos son armados en la
obra, colocando primero las soleras
inferiores y luego los demas
elementos, pies derechos, etc.

Tiene la ventaja de que no es
necesario gran precisién en las
cimentaciones pero por otro lado
insumen un mayor tiempo de obra,
estando los paramentos expuestos
por mayor tiempo a los agentes
atmosféricos.

Este sistema se ha popularizado en paises como Estados Unidos o Canada donde se
denomina frame construction (construccién marco) y se puede usar en viviendas o

edificios de varios pisos.

[el3Ud W)
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) Sistema de pequefios paneles

Este sistema consiste en armar los
paramentos de la construccién mediante
paneles que pueden ser ejecutados en
obra y luego colocados en sitio o pueden
venir armados de fabrica. Los paneles
deben tener los mismos elementos
mencionados en el caso anterior, solera
inferior y superior, piés derechos o
montantes, cortafuegos y diagonales de
arriostramiento. Estos paneles se
tornillan o clavan entre si y son unidos
superiormente mediante una solera de
amarre o carrera que le confieren mayor
rigidezal conjunto.

Estos pequefos paneles en general en
moédulos y de medidas no mayores a
1.20m. son facilmente manejables en
obra para ser montarlos por no mas de
dos operarios y tiene la ventaja de una
gran rapidez de armado lo que permite
techar rapidamente y proteger al
conjunto de la obra de los agentes
atmosféricos.

En algunos casos los paneles pueden
llegar a obra con todos sus elementos ya
colocados, aislantes, etc. y revestimientos
de ambos lados. Para ello en ciertos casos
se incorporan también las cafierias para la
instalacion eléctrica. Este proceso
requiere gran precision en todos los
aspectos y que las lineas de machimbres
o revestimientos coincidan,etc. Enotros
casos los paneles pueden ir a obra con un
solo lado revestido y se procede a la
colocacién de aislantes y revestimientos
una vez que el mismo hasido colocado en
sitio y amarrado con los demas. Estos
paneles tienen en general las aberturas
incorporadas sin perjuicio que todo un
panel pueda ser una puerta o una
ventana.

cumbrera

ponel de lecho
carchg

panai da cisloroso

ponel de mure

ponel de pusria

<

cimianto corrido

panel da
venlang

panel de
piso

Figura 4.25 Sistemo da prefabricocidn de paneles

Se destaca que en muchos casos el
sistema para la construccién de una
vivienda se paneliza totalmente lo
cual implica que también los pisos o
los techos y cielorrasos se
compongan de paneles que en
general deberdn tener el mismo
modulo. Es conveniente en estos
casos quesedisefealgtin sistema de
uniones particularmente en
encuentros de muros,esquinas,etc

Estos sistemas son exitosos en la
medida que se pueda lograr un
minimo numero de paneles
distintos y que los mismos puedan
ser intercambiables en varias
posiciones.
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Sistema de grandes paneles

Este sistemaimplica la utilizacion de
paneles de mayores dimensiones,
que pueden tener lamedidadeuna
habitacién (3m. a 3.50m.) o incluso
constituir toda una fachada de una
vivienda. Bdsicamente tienen los
mismos elementos que los
pequefios paneles y tienen también
modulacién en sus medidas.

jesauad ewa)

Este sistema necesita de un mayor
nimero de operarios para su
movilizacién y puesta en sitio e
inclusogruas paracargaydescarga.

Estos grandes paneles tienen en
general un mayor grado de
terminacion en fabrica incluyendo
aberturas, elementos aislantes y
hasta pinturasobarnices.

Tanto los sistemas de pequefios
como de grandes paneles se ha
desarrollado fundamentalmente en
Suecia y ultimamente también en
Canada.
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_) Sistemas volumétricos

Implica la construccion casi total de
una unidad que es luego colocada
en una cimentacién o apoyo
realizado previamente. Los
voliumenes estan limitados por
aspectos de transporte,altura o paso
libre en las carreteras, puentes, etc.
por lo cual muchas veces es
necesario colocar primeramente la
planta baja y luego agregar
frontonesy techos.

Basicamente se pueden transportar
moédulos de hasta
aproximadamente 3.20 x 12mts. lo
cual representa una vivienda de un
dormitorio o un ntcleo basico. La
yuxtaposiciéon de varios modulos
puede dar lugar a construcciones
mas complejas que viviendas, tales
como hoteles,escuelas, etc.

Se fabrican en general sobre un
chasis para ser transportados a obra
y para que no sufran ningun tipo de
deformaciones que puedan afectara
los revestimientos interiores, yesos,
etc.

techo
inclinado

pre-fabricados
volumétricos

techo plano

pre-fabricados
volumeétricos

pilote de
" cimentacion -
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Estos sistemas se basan en un montaje
inicial de pilares o postes sobre los que se
apoyanvigas. Estos elementos pueden ser
simples o doblesdandolugara estructuras
con:a) pilar simple con doble viga ob) pilar
doble convigasimple.

Luego que la estructura de pilares y vigas
esta terminada se colocan los cerramientos
que no tienen una funcién estructural o
portante.

jedlusd ewis)}

Desde el punto de vista estructural, es
necesario distinguir entre el poste que va
empotrado en el terreno o la cimentaciény
que no necesita arriostramientos
superioresy el pilar que va articulado en su
basey necesitaluego arriostramientos con
otros pilares para mantener su estabilidad.

Estos sistemas son muy utilizados en
terrenos con grandes desniveles en donde
luego de plantados los postes o pilares a
distintos niveles, se comienza con Ia
colocacion de plataformas horizontales
(pisos) oinclinadas (techos) entreellos.
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/ sistema plataforma

Este sistema esta referido
fundamentalmente a la forma de armado
y proceso de obra y puede realizarse con
algunos de los sistemas mencionados
anteriormente.

Consiste en ir armando el edificio en base
a plataformas siendo la primera de ellas la
cimentacion, platea general de hormigén
o plataforma en base a entablonado de
madera sobre apoyos de madera u
hormigén.

Luego de esta primera plataforma, se
elevan los paneles portantes que pueden
corresponder tanto al sistema precortado
como de pequeinos o grandes paneles que
secierran con unasobresolerade amarre.

Sobre estos muros portantes se coloca
entonces una nueva o segunda
plataforma que corresponde al primer
entrepiso para luego montar nuevamente
los paneles del primer piso. Asi
sucesivamente se llega al techo que
constituye la Gltima plataforma.

Este es el sistema mas comun hoy en uso
en los principales paises madereros como
Suecia, Canada Estados Unidos,
destacando que en Estados Unidos
prevalece el sistema plataforma en base a
precortados mientras que en Suecia el
sistema plataforma es fundamentalmente
en base a pequefos o grandes paneles.

En Uruguay el Equipo de Construccion
con Madera experimentado con este
sistema en el Convenio con UTE y con
AUTE. EnRincén del Bonete se construyo
una casa totalmente panelizada en base al
sistema plataforma.
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Este sistema favorece ademéas la
utilizacion de maderas mas cortas y
accesibles en el mercado ya que se
desarrollan en un solo tramo vertical de
lasfachadas.
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Este sistema desarrollado en Estados

Unidos es hoy poco utilizado. Se aplica

fundamentalmente para f

construcciones de dos plantas y los & ’ =

elementos de fachadas recorren la T 1]

doble altura para lo cual se necesitan ﬂ 7 3
3 ; 0

maderas muy largas que son mas ﬁﬁ A

dificiles de conseguir y pueden ﬁ =TT = e

presentar mayores curvaturas o i =

alabeos. Estas maderasdefachadasse a v -

van arriostrando mediante los tirantes L1

de piso. Con el desarrollo de la %

tecnologia de la madera laminada es : ey

posible hoy conseguir excelentes )

pilares para fachadas pero esta :

tecnologiaesaun muy cara. ‘

Se llega rapidamente a la colocacion
del techo y luego se inicia la
colocacion de pisos y tabiques
interiores al igual que los
revestimientos exteriores.

SISTEMA
~ BALOON

Puertas y Ventanas de
Alta Calidad
Herrajes - Molduras

R Cumplimos con los mas altos estandares de calidad, precisién y
' seguridad; garantizando una produccidn en serie de nivel europeo
| 3 45-' nunca vista en nuestro pais.

!
T ‘-—"'“‘ s e Maderas Nacionales o Importadas o Funcionamiento Perfecto
o Herrajes Importados garantidos por 10 aiios ® Cierre Perfecto de triple contacto
b ! [ o Sistema de Fabricacién de Avanzada e Doble Vidriado
b * Tiempo de Entrega Record © Burleteadas
t e Acabado excepcional e Oxilobatientes, Batienes o Corredizas
k‘."‘- L)
3 f‘p 3 Cno. Lussich ¢/ Bolognia - Bo. La Sonrisa - Telefax: (+598 42) 235400 - Maldonado - Uruguay
v E-mail: apltda@adinet.com.uy - www.delhum.com
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Actividades del Equipo

Proyecto en ejecucién - Calidad de la madera Aserrada - Secado de madera por
medio de Energia Solar

Este proyecto se estd desarrollando en el momento mediante la financiacion
otorgada porINIA (Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria)

El Equipo de Construccion realiza la direccién del proyecto que se desarrolla en
colaboracién con la Empresa Forestal Caja Bancaria en Piedras Coloradas, Depto.de
Paysandu.

Para estos efectos se construye en este momento un secadero solar que tendrd una
capacidad aproximada de 10 mil pies madereros, lo que constituye un secadero
que puede tener muy buen funcionamiento a nivel de pequefias y medianas
empresas,ademds de servircomo planta piloto para realizar estasinvestigaciones.

El objetivo del proyecto es evaluar las condiciones de secado comparando los
resultados obtenidos mediante este sistema,con los de secaderos tradicionalesy
el secado al airelibre.

De alli se obtendran importantes datos en cuanto a tiempo de secado durante las
distintas estaciones del afio, ademas de la calidad del proceso en cuanto a los
defectos que presentan las maderas luego de los procesos de secado,
particularmente la del eucalyptus grandis.

Es notorio que la madera es un material higroscépico que intercambia humedad
con el ambiente que lo rodea hasta lograr un equilibrio que depende de las
condiciones de humedad relativaytemperaturadel lugar. Ese punto de equilibrio
en el Uruguay se sitia en aproximadamente un 14%, por lo cual es necesario que
cuando se utilizala madera,la misma tenga un contenido de humedad semejante a
ladellugardonde trabajara.
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El intercambio de humedad con el ambiente, provoca en la madera cambios
dimensionales que pueden promover importantes desajustes en las
estructuras, revestimientos y pisos. Por ello es una condicién indispensable
que toda la madera para uso en la construccion esté seca acorde al porcentaje
indicado. Por lo tanto si una madera se coloca con mucha humedad, luego
cuando complete su proceso de secado y equilibrio, disminuira su volumen
provocando separaciones en las juntas, aflojamientos de uniones,etc.

La Energia Solar es abundante y no tiene costo por lo cual estos secaderos
resultan ser econémicos paraaserraderos e industrias,

El sistema se basa fundamentalmente en las caracteristicas de los cerramientos
transparentes, vidrio, policarbonato, polietileno, etc, que permiten ser
atravesados por los rayos ultravioletas pero no por los infrarrojos. De esta
manera los objetos dentro de la estufa se van calentando por la accién de los
rayos solares y comienzan a emitir rayos infrarrojos que no pueden atravesar el
cerramiento,y provocan entonces un progresivo aumento de la temperatura
interior de la estufa.

El interior de la camara esta totalmente pintado de negro con terminacién
mate ya que esas caracteristicas le brindan las mejores condiciones de
absorciony de emisividad.

El aire caliente es entonces circulado a través de las pilas de madera mediante
ventiladores para extraer la humedad de la madera. El proceso de secado se
basa entonces en el control de las condiciones de temperatura y humedad
relativadentro de la estufacomo para promoverel secado.

* Con posterioridad y una vez terminado el proceso de secado se ensayan las

piezasen un banco de ensayos de la Facultad de Arquitectura para determinar
su resistencia mecanica, Modulo de Rotura y Mddulo de Elasticidad.
Previamente se realiza una clasificacion visual para determinar sus defectos
tanto de origen como de secado.

De esta forma se podrén evaluar las ventajas comparativas del sistema tanto
desde el punto de vista técnico como econdmico.

Pag.13

so}daKoad




<<Madera - Separata de Edificar (Revista Técnica de la Construccion) / Junio de 2003>>

Concurso Expoforesta 2003

Propuesta que busca trascender la Autores:
nocion de prototipo unico, :ﬁ;tt';gﬁ;g"
incorporando un sistema flexible .« Arq.Bernardo Martin
tanto en aspectos organizativos ¢ Arg. Luis Oreggioni
como de disefio y resuelve “Arg.GustavoTraverso
consistentemente y con alta calidad ~ *A"Carios Queirolo

de disefo los aspectos globales y

particulares. Se valora la Asesores:
adaptabilidad de la propuesta ante « Estructura - Ing. Pablo otero
contextosy parcelarios diversos. « industrial - Laviero Scavonne

Se destaca la preocupacion por encarar y resolver en paralelo los aspectos
organizativos, expresivos y técnicos. En particular hay un énfasis explicito en
considerar la relacion exterior-interior, definiendo espacios intermedios de gran
interés,que aluden a interesantes antecedentes de laarquitectura nacional.

Los aspectos organizativos que se presentan, incluyen variantes- o posibles
desarrollos evolutivos-, junto con familias paralelas que establecen alternativas
de muy buena calidad a juicio de este jurado, en cuanto a las relaciones,
dimensiones,proporciény ponderacion relativa de los espacios.

Laformalizacion de la propuesta es también,a juicio de este jurado,de alto nivel.Si
bien su origen formal no deriva especificamente de la tecnologia aplicada,esta es
incorporada con solvencia. Se destaca el minucioso trabajo de investigacion
planteado, que aborda con detenimiento aspectos vinculados a equipamiento y
cerramientos,instalaciones,y soluciones constructivas.

Se trata de un proyecto muy bien estudiado desde el punto de vista técnico, que

enfoca correctamente aspectos estructurales. Plantea ademds soluciones
especiales para las instalaciones sanitariay eléctrica.
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Muestra un planteo de montaje de las partes componentes del sistema
completo y presenta un catdlogo completo de distintos tipos de paneles
(modulos ciegos, modulos placares, modulos ventanas, etc) que es posible
integrar al montaje. Explica correctamente el sistema constructivo con
abundante dibujo de detalle. Analiza los aspectos térmicos y acusticos de los
diversos paneles indicando su coeficientes de incidencia.

El sistema consta de una estructura de madera nacional,incluyendo pilares, vigas
y entramado superior. El cierre de la estructura se realiza con una solucion
diferenciada para los paneles interiores y los exteriores, los cuales se montan en
forma separada también.

El panel exterior consta de terminacion interior, barrera de vapor, bastidor, y
aislamiento, placa OSB mds barrera humidica, listones de fijacion y tablas de
revestimiento exterior.

Se destaca que el proyecto se resuelve fundamentalmente en madera, siendo el
sistema de ensamble simple con un desarrollo de produccion en taller intenso, lo
que facilita sumontaje rapido en obra.

En sintesis se trata de un proyecto que presenta un sistema que tiene amplias
posibilidades de desarrollarse industrialmente, donde se destaca una
investigacion previa importante, que ha sido plasmada en un documento de
presentacion de excelente factura.
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