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Editorial

En este numero de la Separata Madera incluimos un interesante analisis sobre las
fortalezasy debilidades deluso de lamaderaenlaconstruccion,.

Los cambios tecnoldgicos y los sistemas de industrializacion desarrollados para la
construccion con madera han mejorado enormemente sus posibilidades de uso y
conservaciéon, minimizando sus debilidades y reafirmando sus fortalezas. De estos
temas hablamosen el primerarticulo.

En el segundo hablamos de "Proteccién por disefio" y nos referimos a una serie de
condiciones que debentenerlos disefios, los materialesy los procesos.

Por ultimo, es necesario tener en cuenta las distintas caracteristicas de los productos
que se obtienen en el mercado para la construccidn con madera. Para ello
desarrollamos el tercer articulo: “Eleccion de madera y otros materiales para la
construccion”.
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por el Equipo deTecnologia de Construccién en Madera del Instituto de la Construccion de la Facultad de
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La madera en la Construccion,
fortalezas y debilidades.

La madera es uno de los
materiales mas antiguos utilizados
por el hombre para la construccién
de su vivienda y su ambito de pro-
teccion masinmediato.

En la actualidad por su cali-
dez y aspectos ecoldgicos y capaci-
dad técnica, sigue siendo utilizada
como uno de los materiales preferi-
dos, habiéndose beneficiado de los
inmensos cambios tecnoldgicos
que han mejorado enormemente
sus posibilidades de usoy conserva-
cion. Estos aportes han hecho que
hoy en dia sea posible fabricar desde
pequenas viviendas hasta enormes
construcciones (fabricas, instalacio-
nes deportivas) mediante tecnolo-
giascomo ladela madera lamina-
da encolada (MLE) y componentes
que utilizan nuevas tecnologias,
muchas veces en conjunto con otros
materiales. Las nuevas tecnologias
han permitido minimizar los aspec-
tos negativos delamadera.

La madera que se usa en la
construccion proviene fundamen-
talmente de bosques renovables
aunque en los paises tropicales se
consume abundante cantidades de

maderas duras cuya reposicion
resulta dificil por los largos turnos de
crecimiento. Sin embargo por
razones de trabajabilidad e impreg-
nabilidad, la madera de confieras
tiene hoy preponderancia en su uso.

Con el tiempo cada vez sera mayor
el uso de las maderas provenientes
de bosques renovables ya que cada
vez es mayor la presién para que no
se utilice maderas de bosques nati-
vosydelas selvas tropicales.

La madera es un producto
muy amigable con el medio ambien-
teysu transformacién desde el corte
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de los arboles hasta su destino final
tiene un muy bajo consumo energé-
tico si la comparamos con otros
productos como el hormigdn, el
acero o el aluminio. Su transforma-
cion se realiza muchas veces con
herramientas simples, no requirien-
do instalaciones especiales. Es un
material muy liviano y facil de
manipular lo que lo hace ideal para
Su uso en pequenas obras donde no
se dispone de grandes equipos para
su movilizacién. Es también un
material muy resistente en relacién
asupeso que hace que sus elemen-
tos tengan un mejor rendimiento en
comparaciéon con otros materiales
como el hormigon.

La madera tiene excelentes
caracteristicas de aislamiento
térmicoy eléctrico

Caracteristicas de la construccion
en madera

Se caracteriza por ser obras
de muy rapida construccién y
armado lo cual permite obtener
una mayor cantidad de viviendas en
un mismo tiempo y tener un mejor
rendimiento econdmico. La menor
permanencia en obra resulta en
todos los casos beneficiosa ya que

es posible tener un control mayor
sobre todos los aspectos operativos.
Esta situacion permite a las fabricas
considerar la vivienda como un
producto industrial y su venta
mediante un sistema de llave en
mano, que no es posible considerar
cuando los plazos de obra y las
variaciones de precio son excesivos.
Si comparamos viviendas de carac-
teristicas y metrajes similares de
construccion tradicional podemos
apreciar que la construccion de una
casa de madera puede llegarse a
realizar en tres o cuatro veces menos
tiempo dependiendo del sistema
utilizado.

Selogran obras maslivianasy
econdmicas que tienen una gran
flexibilidad en su disefio pudiendo

Fachada en madera
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lograr una amplia gama de solucio-
nes estéticas y adaptabilidad a las
diversas tipologias que se plantean.
Asimismo estas construcciones de
madera tienen mucha facilidad para
realizar modificacionesyampliacio-
nes en etapas futuras pudiéndose
con facilidad utilizar elementos
intercambiables.

Con la madera se logran
construcciones que pueden tener
excelentes niveles de confort desta-
candose la importancia de este
material en paises de climas extre-
mos como los paises nodrdicos,
Finlandia,Suecia.

Mediante las nuevas tecnolo-
giasylaincorporacion de elementos
higrotérmicos es posible lograr
excelentes niveles de aislaciones y
de confort. Asimismo es posible
lograr obras que sean muy estancas
a la humedad con excelente imper-
meabilidad. Esta caracteristica es

de fundamental importancia ya que
la humedad es uno de los peores
enemigos de todas las obras inclui-
das las de construcciones tradiciona-
les. En el caso de la madera, la excesi-
va exposicion a la humedad puede
provocar condiciones favorables
para el ataque de agentes xiléfagos
ademas de provocar movimientos
de hinchazén y retraccion en los
procesos de absorciéon y pérdida de
humedad que pueden determinar
importantes cambios dimensiona-
les,rajaduras, fisuras, etc.

Las construcciones en madera
resultan en obras mas limpias
eliminando en general los procesos
himedos. La rapidez de armado
evita también la excesiva exposicidon
de las obras a la intemperie, con la
accion del agua y la radiacién solar
que afectanalamadera.

En general las obras de made-
ra utilizan todo tipo de elementos
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metalicos para realizar las uniones
de los distintos elementos, piezas
individuales o paneles. El clavo es
un elemento fundamental, existien-
do diversos tipos de ellos, con
superficies rugosas, superficies
helicoidales, etc. que permiten una
mayor retencion. Es particularel uso
de los clavos que se colocan inclina-
dos a los efectos también de tener
mayor retencién y que se denomi-
nan clavos lanceros.

Particularmente se aprecian
en la union de pies derechos con las
soleras inferiores. También se utili-
zan comunmente diversos tipos de
bulones con tuercas, tornillos,
tirafondos y particularmente plan-
chuelas de unién denominadas
“gang nail” y otras placas metalicas
para colgar vigas y realizar uniones
para las cuales hay una gran diversi-
dad de situaciones, dangulos, etc. Se
recomienda que todos los elemen-
tos de hierro tengan un proceso de
galvanizado para tener una mayor
proteccion. En algunos casos se
incorporan otros metales como el
cobre o el bronce que no requieren
proteccion, pero estos en general
resultan de altos costos.

Asi como las construcciones
tradicionales utilizan mucha made-
ra (pisos, aberturas, cielorrasos,

revestimientos, tiranteria de techos,
placares, etc) también en las cons-
trucciones de madera es posible
incorporar muchos materiales
distintos de la madera. Asi como es
comun realizar cimentaciones en
base a plateas generales de hormi-
gon, en muchos paises las viviendas
de madera se revisten exteriormente
con ladrillos vistos.  Hay muchos
otros materiales como el yeso, las
ventanas de aluminio, vidrio, baldo-
sas ceramicas, las chapas de hierro
galvanizado mas los productos
higrotérmicos, lana de vidrio, plasti-
cos, etc.

En general se define como
casa de madera aquella que tiene
fundamentalmente su estructura
principal de madera.

Es muy facil incorporar las
instalaciones sanitarias y eléctricas a
los tabiques de madera en el proceso
de construccion al igual que resulta
sumamente util la posibilidad de
desmontar determinadas partes de
paneles para poder acceder a las
instalaciones en caso de roturas o
desperfectos.

Industrializaciony prefabricacion

Una de las principales venta-
jasdelaconstruccion en maderaesla
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facilidad para realizar procesos de
prefabricacion que representan la
tendencia mundial mas evidente
sobre todo para paises que desarro-
[lan importantes programas de
viviendas y en que las fabricas
realizan las construcciones a gran
escala.

Practicamente se puede decir
que la realizacion de grandes pro-
gramas es imposible si los mismos
no se encaran con vistas a la indus-
trializaciény la prefabricacion.

En general estos conceptos
parten de la base de sistemas que
utilizan fundamentalmente proyec-

tos que son modulados y permite
realizar componentes que son
ampliamente repetitivos.

La madera como ningun otro
material permite que se lleven a
cabo los procesos de prefabricaciéon
qguetienen grandesventajas:

Permite encarar una vivienda
como un producto totalmente
industrializado y realizado en fabrica
donde es posible obtener una mejor
calidad en funcién de la precision de
los procesos, los moldes que se
utilizan para realizar paneleria, las
magquinaria, etc. Asi se logran pane-
les mas perfectos y con medidas
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exactas que permitan que sean
totalmente intercambiables en
distintas posiciones. Estos sistemas
permiten la fabricacién por adelan-
tado de los elementos generando
asiunstock de paneles deacuerdoa
la prevision de las ventas.

Asimismo realizar estos
procesos en taller implica un mejor
rendimiento de lamano de obray la
posibilidad de mejores condiciones
de trabajo al amparo de las condi-
ciones atmosféricas. Una mayor
industrializacion implica un menor
tiempo en la obra, reduccién de
costos, etc.

Todos estos conceptos de
estandarizacién, modulacion, in-

» Materialmente se integra con la
madera de manera permanente.
» Agarre mas fuerte,
conexion mas estable.
» Nunca necesitara reemplazarlo.

la casa de la

ENGRAMPADORA

dustrializacién, prefabricaciéon, no
implican sin embargo que el produc-
to final resulte en una uniformizacién
de sus aspectos tipoldgicos, proyec-
tuales o estéticos, sino que el sistema
que se utilice tiene que ser abiertos
como para que exista una gran
variedad de aspectos, terminaciones,
colores, etc que puedan resultar en
un producto personalizadoy que con
el mismo sistema se logre una gran
cantidad de expresionesdiversassin
gue esto afecte econdmicamente ni
distorsione los conceptos para los
cuales se prefabrica.

Las construcciones modula-
das son muy féciles de realizar, modi-
ficar, ampliar, ser recicladas y ser
transportadaaotros lugares.

Clavos
y grampas
en polimeros

No se oxidan, ni herrumbran, ni
corroen. Resistentes por tiempo
indefinido en las maderas tratadas
con proceso CCA o ACQ.
Recomendado su uso en OSB.
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Cuandosetrata de proyectos
a realizar a distancias importantes,
estos sistemas constructivos son
imprescindibles en lamedida que se
pueden realizar en tiempos muy
cortos. Asimismo debe considerar-
se la posibilidad de la aplicacién de
los sistemas prefabricados a la
construccion de volumenes tridi-
mensionales que se envian a obra
con importantes avances en sus
terminaciones para ser ensambla-
dos con otros volumenes.

Estos edificios pueden ser
facilmente armados y reciclados vy
probablemente trasladables a otro
lugar para unanueva construccion.
Debilidades

Pero lamentablemente junto con
todas estas ventajas, la madera

fanatite

ADHESIVQ DE POLIURETANO

también presenta algunas debilida-
des que podrian ser obstaculo para
la obtenciéon de construcciones de
excelente calidad.

Sin embargo largos afos de
estudio han colaborado para que
muchos de estos problemas hayan
sido solucionados mediante la
aplicacion de medidas tecnoldgicas
efectivas que en muchos casos
transforman a la madera en un
material aun mejor que el obtenido
ensuestado naturalinmediato.

Ataque de agentesxilé6fagos

Uruguay es pionero en la regién en
el estudioyaplicaciéon de sistemasde
impregnacion que permiten que las
maderas de pinos y eucaliptos que
son facilmente atacables por insec-
tos xilé6fagos, sean protegidas

FANATITE OTORGA ADHESION FUERTE Y DURADERA
Actua en superficies himedas.

Trabaja en varios tipos de maderas tales como: algarrobo,
lapacho, guatambu, paneles OSB, etc.

FANATITE no requiere mezclarse y rinde mucho

fanatite

fanatite

fanatite

Pega rellena

mas que otros adhesivos convencionales.

la casa de la

ENGRAMPADORA

Wilson Ferreira Aldunate 1171
Tels.: 2900 8488 - 2902 4083
www.lacasadelaengrampadora.com.uy
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mediante la aplicacién de productos
envacioy presién, basicamente CCA
(cromo,cobre y arsénico) que dan
una protecciéon absoluta frente a
estos ataques. Asi estas maderas se
transforman en fundamentales para
elusoenlaconstruccién en madera.

Estos productos se aplican en
instalaciones de cierta importancia
que disponen de cilindros para
realizar las impregnaciones e impor-
tantes tanques para realizar la
dilucion de los productos ya que
dependiendo del grado de exposi-
cion , las normas establecen la
concentraciones del producto a
aplicar lo que determina la cantidad
de oxidos finales retenidos por
metro cubico.

En definitiva la experiencia ha
determinado que es necesario
observar este temay en todos los
casos se determina que para obte-
ner una construccién en madera de
muy larga duracién en Uruguay, es
imprescindible usar maderas
impregnadas con sistemas de CCA
por mediodevacioy presion.

Dimensiones cortasdelosarboles
En general los fustes de los

arboles y el sistema de corte, ha
determinado que en Uruguay es

bastante dificil obtener maderas de
largos importantes siendo las mas
comunes entre las medidasde 2.40y
3.30 mts. Ocasionalmente se obtie-
nen comercialmente maderas mas
largas pero que no exceden de los
4.80 a 5mts. Es posible lograr made-
ras de longitudes mayores prove-
nientes de la importacion de otros
paises basicamente de Brasil.

Sin embargo mucha investi-
gacion desde los primeros anos de
1900 y con la importante colabora-
cion del Ing. Otto Hetzer en Europa
determinaron el uso cada vez mas
comun de los elementos de Madera
Laminada Encolada (MLE).

Este sistema permite la selec-
cion de la madera eliminando los
defectos inaceptables y mediante el
encolado de lamelas de la medida
adecuada realizar piezas de madera
laminada que no tienen limites en
sus dimensiones y esta solo se limita
por razones de transporte desde el
talleralaobra.

Sin embargo estos sistemas
requieren de instalaciones de cierta
importancia ya que todos los proce-
sos de fabricacion requieren un
estricto control tanto en la en la
calidad de los adhesivos, la presion
ejercida entre sus elementos, como
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en las condiciones ambientales del
proceso de encolado, temperatura,
humedad relativa,etc.

De esta manera obteniendo
lineas de cola estables y fuertes, se
puede conformar una pieza indefor-
mable cuyaresistenciaestalimitada
por la resistencia de la propia made-
ray no la de la cola. Asi eliminados
los defectos se puede obtener
materiales que pueden considerar-
se de caracteristicas altamente
homogéneas.

Secado y variaciones dimensio-
nales.

Como se manifestado,una de
los principales acciones es la de
poder secar la madera para que esta
pierda su humedad y tienda a
estacionarse en un porcentaje que
es el de equilibrio en torno al lugar.
En nuestro pais la humedad de
equilibrio ideal se encuentra entor-
no al 14 % con alguna variacién de
mas o menos 3%. Este proceso se
puede lograr tanto mediante siste-
mas artificiales de secado en tiem-
pos bastante reducidos y en impor-
tantes equipos o al aire libre con
tiempos bastante mayores. Lo
importante es que en momentos de
utilizar la madera y colocarla en los
paneles en fabrica o en los elemen-

tosenobra,lamismase encuentreen
un contenido de humedad en equili-
brio con el medio ambiente. El
contenido de humedad es posible
medirlo mediante equipos higro-
métricos o mediante controles
realizados en laboratorios y con el
secadoy pesaje de muestras.

De esta manera se considera
que la madera colocada con el
contenido correcto de humedad se
mantendra en equilibrio y no produ-
cird contracciones o hinchamientos
ni otras variaciones dimensionales
gue provoque importantes diferen-
cias entre los elementos y que se
manifiesten en los revestimientos de
madera, pisos, etc.

Planta de secado de madera



Combustibilidad

Mediante el estudio de las
diversas formas de desarrollo y
propagacion del fuego se ha logra-
do proponer diversos aspectos que
tienen que ver con la proteccion por
diseno y determinan una serie de
aspectos que mejoran las construc-
ciones ante posiblesincendios.

MAD@RA EN LA CONSTRUCCION

La incorporacion de elemen-
tos cortafuegos en el interior de los
paneles y el uso de materiales que
tienen altas resistencias al fuego, han
mejorado de forma importante la
solucién del problema que es uno de
los principales en cuanto ala concep-
cion objetiva de los posibles usuarios
entornoalaconstruccion en madera.
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Proteccidn por diseno

Cuando se construye en
madera es necesario tener en
cuenta una serie de aspectos que
son especificamente inherentes a
este tipo de construccioén al igual
que otros sistemas tienen otras
condicionantes propias.

Cuando hablamos de pro-
teccion por disefio nos referimos a
una serie de condiciones que
deben tener los disefios, los mate-
riales y los procesos para que la
estructura global se encuentre
mejor protegida contra todos los
agentes que provocan deterioros
en las construcciones y que en
definitiva hacen que la vida util se
reduzca considerablemente y sus
aspectos estéticos se vean muy
desmerecidos. Es importante
destacar entonces que todas estas
condicionantes provienen desde
el disefio original de la construc-
ciébn y son previsiones que se
toman para asegurar una mayor
vida util.

O sea que mediante las
disposiciones contenidas en el
diseio mismo se logra que en la
mayoria de las veces sin costos
mayores, se logre una proteccion
de la construccion global paraque

la misma se encuentre siempre con
un mejor aspecto y buena conser-
vacion.

Los defectos que aparecen
en las estructuras tanto en sus
origenes como luego de transcurri-
do un tiempo de construida, pue-
dendebersea:

- lacalidad de los materiales - los
materiales de baja calidad tienen
una vida util corta y en general
pueden presentar fallas ya en los
primeros momentos de su coloca-
cion por lo cual los técnicos respon-
sables deben conocer como reali-
zar la clasificacion tanto en los
procesosenlos tallerescomoenlas
colocaciones en obra.
Particularmente importante es la
elecciéon de la madera maciza que
dependiendo de la humedad
puede tener importantes movi-
mientos cambiando drasticamente
de dimensiones. Se debe asegurar
que las maderas tengan las condi-
ciones de humedad de equilibrio
con el ambiente del lugar en donde
se construye.

- errores de concepcion del
diseno - es necesario conocer
cuales son los puntos criticos que
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demandan un disefo particular
para impedir todo tipo de patolo-
gia que pueda hacer inviable la
construccion reduciendo rapida-
mente su vida util.Estos disenos se
basan fundamentalmente en los
sistemas de uniones, de paneles y
de techos, la correcta ubicacidon de
todos los elementos higrotérmi-
cos, Yy los elementos de ajuste

como tapajuntas,cubretirantes etc.

que permite que las maderas no
gueden expuestas largo tiempo a
la humedad y que en caso de
mojarse puedan secarse rapida-
mente.

- errores en la ejecucion -esmuy
comun apreciar patologias que
provocan grandes danos, prove-
nientes de una incorrecta utiliza-
cion de materiales que son de
buena calidad pero que en esas
condiciones no cumplen con su
funcion.

Todos estos aspectos llevan a que
se necesite proceder a reparacio-
nes y cambios de materiales, con
soluciones que generalmente son
costosasy que de habertenido una
adecuada atencién se podrian
haber evitado.. Es poreso que para
asegurar una larga vida a este tipo

MAD RA EN LA CONSTRUCCION
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de construcciones es necesario
[levar un control estricto del diseino,
delos materialesy delaejecucion.

Debe considerarse no solo lo refe-
rente al disefilo estructural sino
también al disefio general de los
demds componentes, disposicion
de los elementos, capas aislantes,
etc.

Proteccion antela humedad

Es evidente que siendo la madera
un material poroso e higroscépico
que absorbe aguay vaporde agua,
el problema de su proteccion es de
vital importancia. Hay muchos
defectos (tejas mal colocadas,
uniones mal realizadas, etc.) que
resultan en el ingreso de humedad
por diversos puntos de la estructu-
ra lo cual representa uno de los
peores problemas.

El agua dentro de los techos y los
paneles provocan ataques a los
distintos materiales, tanto la made-
ra como elementos metalicos,
clavos, etc. y las capas aislantes
como la lana de vidrio que cuando
se embeben de agua no cumplen
con su funcién y se deterioran
progresivamente.
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Proteccion por disefno

Una correcta soluciéon que impida
el ingreso de humedad a los ele-
mentos de la construccion particu-
larmente techos y paramentos
verticales,es la condicién necesaria
para poder asegurar una larga vida
dela construccién.

Cuando la humedad queda reteni-
da, se acumula dentro de los com-
ponentes, y se producen graves
danos afectando a la madera de la
siguiente manera:

-altera sus propiedades mecanicas
-le provoca cambios dimensionales
- disminuye su capacidad de aisla-
miento térmico

-sevuelve masvulnerable al ataque
biolégico

El humedecimiento de la madera
puede tener varias causas:

- accion capilar - mediante el
movimiento de la humedad dentro
de la madera que es absorbida de
otras fuentes de agua. En general
es necesario colocar barreras apro-
piadas para impedir esa entrada de
aguaalamadera.

- por condensacion - un pobre
acondicionamiento térmico hace
que el vapor de agua se condense
en los interiores de los paramentos
instalandose en los productos
aislantes como la lana de vidrio,
apareciendo entonces agua en
lugares en donde es seguro que no
ha entrado por ningun otro lado,
techos,etc. Engeneral es necesario
colocar una barrera antivapor del
lado interior (lado caliente) a los
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efectos que no se registre un
acceso de vapor de agua al interior
delos muros de madera. Asimismo
es comun que en los techos de
chapas de hierro galvanizado se
produzcan condensaciones que
pueden afectar severamente a los
cielorrasos para lo cual es necesa-
rioinstalar membranas resistentes
a la humedad por debajo de las
chapas.

- por accion del agua de lluvia -
los errores de diseno, uniones
defectuosas, rotura de tejas o
chapas, hace que el agua ingrese
facilmente a los paramentos cau-
sando importantes dafos. Es
necesario colocar en puntos tales
como bajo los revestimientos de

maderas machimbradas de paneles
verticales o bajo cubiertas de tejas
o chapas, barreras humidicas que
no afecten los tirantes o pies dere-
chosdelos paneles.

Frecuentemente se recurre a
babetas metalicas en apoyos contra
muros laterales, ductos, etc. y enlas
limahoyas y limatesas que deben
ser de hierro galvanizado.
Asimismo las babetas metdlicas
son utilizados frecuentemente en
dinteles y antepechos para impedir
entrada de agua en ventanas asi
como también como elementos de
protecciéon de los extremos o
cabezales de tirantes que muchas
veces quedan expuestos a la lluvia
en aleros.
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Terminaciones

Es conveniente por razones estéti-
cas que las maderas sean termina-
das con distintos recubrimientos,
pintura,barnices,etc.dependiendo
dellugarde puestaen servicio:

- las maderas ubicadas en interio-
res de las construcciones que estan
completamente secasy que no se
estima que se puedan volver a
humedecerse pueden pintarse
con distintos tipos de esmaltes y
barnices poliuretanicos

- las maderas que se ubican en los
exteriores y estan expuestas a la

- :

accion de agentes atmosféricos

como los revestimientos exteriores
de tablas machimbradas o bordes
de las cubiertas, cubretirantes,
pilares, etc. deben recubrirse con
barnices hidrorrepelentes que no
forman pelicula. Estos son produc-
tos relativamente recientes que no
permiten la entrada de agua pero
permiten la difusién delvapor.

- Anteriormente se usaban para
los paramentos exteriores barnices
marinos o poliuretdnicos que son
atravesados por los rayos ultraviole-
tas que provocan la descomposi-
cion de la lignina y dan lugar a la
formacién de ampollas y fisuras
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Proteccion por disefno

que permiten la entrada de agua
generandose una descomposiciéon

que otorgan un pésimo aspecto.

Con el uso de estos productos se ha
popularizado un concepto genera-
lizado equivocado de que el princi-
pal problema de las casas de made-
ra es la necesidad de su manteni-
miento permanente.

- es importante utilizar una serie
de perfiles como los zdcalos, tapa-
juntas, contramarcos, cubretiran-
tes, mediacafnas, y otras molduras
que permiten realizar el ajuste
general y la unién entre diversos
elementos que tienen no solo una
funcion estética sino que colabo-
ran a lograr una estructura mas
estanca cerrando todos aquellos
probables caminos de ingreso de
aguay viento. Estos elementos son
también muy importantes en el
caso de la utilizacién de otros

materiales no madereros, por
ejemplo unién de muros de ladrillo
con muros de madera.

Cuidado de los sistemas de
cubiertas.

Es obvio que uno de los principales
cuidados que hay que teneresenla
ejecucion de las cubiertas. Y es
importante que los disefos obser-
ven todos los aspectos conflictivos
que se pueden presentar en cada
sistema.

En la actualidad la posibilidad de
obtener chapas de hierro galvani-
zados de un solo tramo evita que se
realicen los solapes longitudinales,
mejorando mucho la estanqueidad
deltecho.

Es todavia muy comun y muy
apreciado como imagen de una
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casa de madera, el uso del sistema
de tejas de ceramica, tanto las
coloniales como las tejas francesas.
Es necesario respetar estrictamen-
te las condiciones de pendientes
especificadas por los fabricantes.
Estas pueden tener problemas
fundamentalmente por la accién
del viento para lo cual se debe
tener en cuenta los sistemas de
clavado, basicamente en sus bor-
des y en sus hiladas interiores
aunque no se considera totalmen-
te necesario clavar todas las tejas.

También es necesario observar la
situacion de las tejas en torno a
ductos, chimeneas, limahoyas,
limatesasy cumbreras.

Para evaluar este tema se debe
considerar las condiciones del
lugar, fundamentalmente régimen
de vientos, destacandose que en
algunoslugares de Brasil donde los
vientos son escasos, las tejas no
tienen ningun sistema de clavado.

Terminacidn de techos con tejas cerdmicas
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Eleccion de madera y otros
materiales para la construccién

Cuando se encara la utilizacion de
madera para la construccion de
viviendas u otros programas arqui-
tectdnicos es necesario tener en
cuenta las distintas caracteristicas
de los productos que se obtienen
en el mercado, sus medidas y
conocer su comportamiento y sus
caracteristicas fisico-mecanicas
que permiten realizar el disefo
estructural.

1- Eleccion de la madera - made-
ras duras importadas o maderas
nacionales con tratamientos de
impregnacion.

Los proyectos con maderaincluyen
en general diversos elementos
(escuadrias cepilladas, moldura-
dasorusticas) que se ubicanensus
posicionesy con distinta responsa-
bilidad estructural.

a) - piezas estructurales que
trabajan en diversas solicitaciones
como son: las vigas principales,
secundarias, cerchas, correas, pies
derechos, soleras,etc.

- piezas que no teniendo funcién
estructural puedan tener unadificil

accesibilidad que implique
grandes desmontajes para su
sustitucion.

Para estas piezas se puede optar
por:

- maderas duras importadas
como lapacho, curupay, etc. que
por su dureza no se pueden
impregnar y tienen ademas de
por si una alta resistencia al
ataque de elementos xil6fagos.

- maderas de pinos y eucaliptos
con procesos de impregnacion
por vacio-presion con CCA (cro-
mo-cobre-arsénico) con una
retencién del preservante
(Kg/m3) en funcién de su uso y
ubicaciéon. En pinos el volumen
estd referido al total de la madera
de la pieza. En eucaliptos esta
referido al total de albura ya que
el duramen no se puede impreg-
nar Como no es posible determi-
nar la retencién a simple vista, es
imprescindible trabajar con
empresas impregnadoras confia-
bles que ademas puedan dar un
certificado de garantia de la
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Eleccion de madera...

impregnacion. Es posible enviar a
laboratorios muestras de la made-
ra para determinar con exactitud
laretenciéndel producto.

- Siempre que cumplan con las
condiciones establecidas, es posi-
ble combinar el uso de distintas
maderas, por ejemplo vigas princi-
pales de madera dura con correas
de pinos o eucaliptos impregna-
dos.

- Entodos los casos es imprescin-
dible observar las recomendacio-
nes de proteccién por diseno
arquitectdénico que permitan una
rapida evacuacion de aguas y un

secado de los elementos expuestos
alaintemperie (cabezas de tirantes,
cubre tirantes, tapajuntas frontales
o laterales). Las maderas no deben
quedar con humedad permanente.

b) - piezas no estructurales que
son facilmente accesibles y des-
montables (revestimientos interio-
res, zoOcalos,tapajuntas) yque su
destruccion no implique un riesgo
estructural para la construccién ni
el ataque de los agentes atmosféri-
cos,entradas de agua, viento,etc.

Para estas piezas se puede optar
por cualquiera de las maderas
descriptas, siendo conveniente
hacer una opciéon econémica dela
importancia de su sustitucion en
caso de ataque de termites, u otros
insectos xil6fagos cuando las
madera nacionales no sean
impregnadas. En este ultimo caso
sera recomendable por lo menos
aplicar una capa de proteccién
superficial en base a barnices que
no formes pelicula (lassures) y que
contienen productos de protec-
cion.

Por ejemplo,un cielorraso colocado
sobre la tiranteria principal de
techos, puede no ser estructural,
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sin embargo su recambio puede
implicar el desmontaje de gran
parte del techo: aislaciones, barre-
ras,etc.con el consiguiente costo.

2 -Humedad delamadera

Una vez que se ha tomado la
decision sobre la madera con que
se trabajard, es necesario asegu-
rarse al realizar los pedidos y/o
presupuestos que la madera se
encuentre en las condiciones de
humedad correctas. Como se ha
explicado la madera sufre cambios
dimensionales al variar su conteni-
do de humedad. Por lo cual es
deseable que en momentos de la
construccién la misma tenga un
porcentaje de humedad semejan-
tealquetendraluego de puestaen
servicio.
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La madera buscara estacionarse en
un porcentaje que se denomina“de
equilibrio” con el medio ambiente.
Para Uruguay se considera que
dicho porcentaje es promedial-
mente del 14% para lo cual se
admite un valor de puesta en obra
de mas/menos 3%. Esto nos indica
gue no es conveniente colocar
maderas que excedan el 17% de
humedad.

Es importante tener en cuenta lo
siguiente:

- Las maderas duras importadas
vienen en general con altos porcen-
tajes de humedad ya que sus
periodos de secado son muy largos.
En general los volumenes de
importacién son limitados, y se
trata de vender las maderas lo
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antes posible, no dando un tiempo
paraque se sequen.

- Las maderas impregnadas locales
tienen un doble proceso de seca-
do, uno inicial y otro luego de
haber sido impregnadas. Muchas
veces este Ultimo no se cumple por
problemas de plazos de entrega,
etc.y las maderas llegan a obra con
gran humedad.

Entodos estos casos las maderas se
deformaran luego de puestas en
servicio de distintas formas que se
denominan alabeos, afectando en
algunos casos al disefio estructu-
ral.

Cuando la madera se seca dismi-
nuye susdimensiones por lo que se
presentan problemas en las unio-
nes y particularmente en tablas
machimbradas que al encogerse
pueden salirse de los machimbres
y dejar vistas las aislaciones vy las
partes no pintadas o barnizadas.

Las mediciones de humedad se
pueden realizar en taller o en obra
mediante un xilohigrometro,
instrumento que permite determi-
nar con un error no mayoraun 1%
el porcentaje de humedad. De

otra forma si se quiere realizar una
certificacion de las condiciones en
que lamadera se pone enlaobraes
preciso extraer muestras, bajo
determinadas condiciones, 'y
establecer su porcentaje exacto en
un laboratorio mediante secado en
hornodelas mismas.

3 - Diseno estructural
Clasificaciondelamadera

La clasificacion es un tema intima-
mente ligado al disefo estructural
ya que es necesario determinar el
grado estructural y cuales son los
defectos que se admiten en cada
grado. La clasificacion se hace en
general de forma visual mediante
observaciéon de los defectos. En
grandes aserraderos existen dispo-
sitivos para clasificar las maderas en
forma mecanica (MSR - machine
stress rated) siendo todas las piezas
clasificadas recibiendo un sello de
acuerdoasucondiciéon.

Se considera que es importante
que los profesionales que se dedi-
can a la construcciéon con madera
puedan entender con claridad la
influencia que tienen los distintos
defectos en la resistencia de la
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madera como para poder determi-
nar en obra la aprobacién o el
rechazo del material presentado.

Particularmente en el caso de los
pinos se debe comprender la
influencia de los nudos y poder
establecer que tipo y tamano de
nudos son aceptables y en que
tipo de elemento estructural se
pueden aprobar.

Para ello es importante que en las
memorias de cdlculo y en las
solicitudes de presupuestos se
establezca con detalle cuales son
los defectos maximos que se
admitirdn en las maderas ademas
deluso delanormativaexistente.

La madera es un excelente mate-
rial de construccién pero tiene
comportamientos que son en
general diferentes a los demds
materiales, y es necesario tener-
los en cuenta en el momento de
planificarunaobra.

Sibien es obvio que se trata de un
material muerto, ya que proviene
de un arbol que ha sido apeado,
algunos autores convienen en
llamarle un material vivo debido a
gue aun seco, puede tener movi-
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mientos importantes debido a sus
caracteristicas intrinsecas, sus
tensiones internas y sus estados de
humedad.

Estos movimientos pueden origi-
nar importantes dafos en las
estructuras para lo cual se deben
controlar parametros en la elec-
cion de la madera como defectos
fisicos,contenido de humedad,etc.

El diseno estructural debe ser
absolutamente cuidadoso.
Dependiendo de la entidad de la
obra y el criterio del profesional
actuante, el trabajo se debe hacer
mediante disefio de un profesional
arquitecto o ingeniero calculista
que presente sus disenosy planillas
de cdlculo, siendo responsable del
mismo. Un importante auxiliar para
el disefio son las tablas que con-
templan las distintas opciones de
cargas, luces, inclinaciones de
techos y tipos de maderas. Ello
debe complementarse con un
estudio de los sistemas de uniones,
clavados, placas, bulones, apoyos,
arriostramientos, etc. en la medida
que en muchos casos, éstos son las
verdaderas causas de los colapsosy
no las fallas de las escuadrias en si
mismas.
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Debe tenerse en cuenta que parael
diseno en madera,en la mayoria de
los casos privan los siguientes
aspectos:

- MOE (mddulo de elasticidad)
que determina la deformaciéon o
flecha que pueden tener las piezas
apesarde quelas mismas cumplan
conel célculopor flexién.

- la deformacién plastica en el
tiempo implica que luego de
puesta en servicio la pieza puede
continuar deformdandose bajo
determinadas condiciones de
carga. De esta manera, con un mal
disefio, las cumbreras, vigas y
correas puedan deformarse sin
colapsar y adquirir importantes
flechas en el tiempo que se pueden
divisar desde el exterior de un
techo.

- Como se explic6 mas arriba los
sistemas de uniones son también
determinantes. Para ello se debe
estudiar que tipo de unién es
mejor para cada caso. Existen
abundantes sistemas y elementos
de uniény conectores,sin perjuicio
de que se puedan disefnar piezas
particulares para cada trabajo. Es
necesario que en todos los casos se
observen las normas sobre los

clavados, distancias, cantidad de
clavos y/o bulones, tamanos de las
placas, espesores de los metales, ya
que eso determina la cantidad de
carga que absorbe cada uno y su
viabilidad.

- También es Importante que
todos los metales de las obras,
clavos, bulones, uniones, babetas,

etc.sean de hierros o chapas galva-
nizadas.
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Encararemosahoralaincidenciade
algunos aspectos en el proceso de
proyectode laconstruccion.

1 - Deformacion de las piezas -
Para todos los materiales las piezas
estructurales se calculan para que
cumplan con las condiciones de
flexién y de deformacion estable-
ciéndose los valores maximos de
las flechas admisibles. Para el caso
de la madera esta ultima condicién
es la mas importante.  Muchas
piezas estructurales podran estar
bien calculadas por flexién y no
tendran en general colapsos, pero
si no se observa estrictamente las
condiciones de deformacién o
flechas admisibles, presentaran

movimientos que seran percepti-

MAD RA EN LA CONSTRUCCION

Separata de Revista Edificar 57 - Mayo-Junio de 2011

bles por las personas, particular-
mente en el caso de pisos o entrepi-
SOS, que crean una sensacion de
inseguridad. Estas condiciones se
determinan en general para que la
deformacion o flecha no supere el
valordelaluzdividido 300.

Asimismo los movimientos deriva-
dos de esas deformaciones pueden
provocar los indeseables ruidos
debidos a los rozamientos entre las
maderas que también es posible
apreciar en pisos y escaleras. En
definitiva, una estructura bien
disefiada debe ser sélida, con defor-
maciones minimas, procurando que
todas las piezas tengan secciones
de acuerdo a lo establecido por las
normas.
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2 - Deformacion plastica en el
tiempo - Las piezas de madera
presentan una deformacion plasti-
ca en el tiempo también denomi-
nado “fendmeno de creep” Esto
significa que luego de puestas en
servicio siguen adquiriendo una
deformacién hasta un periodo
aproximado de 10 anos. Este
fendmeno fue observado por el
Ing. Wood del Laboratorio de
Productos Forestales (FPL) de
Madison, Wisconsin en USA. y dio
lugar a la llamada curva de
Madison.

Esto sucede cuando existe una
relacion determinada entre la
carga de la estructuray las sobre-

cargas permanentes aplicadas.

Para corregir esta situacién se
introduce en el disefio un coefi-
ciente especial que permite
aumentar la seccién para que no se
produzca este fenédmeno. Para
vigas de grandes luces es frecuente

disefiarlas con contraflechas
importantes, en el entendido que
las mismas irdn  descendiendo
durante los primeros afios hasta
adquirir su deformacion definitiva.

Es frecuente observar vigas de
techo o cumbreras que luego de
colocarse perfectamente rectas y
horizontales, van adquiriendo una
deformacion muy visible con el
transcurso del tiempo. En estos

casos, su arreglo puede implicar
obras que incluyen el desmontaje
total del techo con costos muy
importantes.

3 - Uniones - Las estructuras de
madera  estdn constituidas en
general por piezas de tamaros
pequenos o medianos que se unen
entre si por diversos medios, clavos,
bulones, placas, colas, etc . En
general todas estas uniones se
definen como articulaciones
desde el punto de vista técnico,



Eleccion de madera...

aunque las mismas tengan algun
grado de empotramiento, y deben
disefiarse como tales. Algunas
grandes estructuras que cuentan
con vigas y pilares de gran porte
pueden incluir situaciones de
continuidad entre sus piezas con
empotramientos que se logran
mediante importantes placas
metalicas,anillos conectores,etc.

La mayoria de las estructuras
pequenas se basan en el uso de los

clavos como elementos de union.

Estos deben ser de la medida
adecuada dependiendo de la
seccion de las piezas a unir. Es
conveniente que los mismos sean
galvanizados simples o en caliente
en precauciéon de que puedan
estar sometidos a situaciones de
humedad. Se ha generalizado el
uso de los clavos colocados en
forma inclinada, lo que se denomi-
na “clavos lanceros” Colocados de
esta forma tienen una altisima
resistencia a la extraccién y se ha
constituido en el sistema mas
popular en los paises donde la
madera se utiliza tradicionalmente

en la construccién de viviendas.

Para el caso del uso de muchos
clavos en las uniones, existe una
normativa que establece las dis-
tancias minimas entre los clavos y
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hacialos bordes de las maderas.

En los ultimos afos se ha generali-
zado elusode conectores metalicos
constituidos por chapas galvaniza-
das de diversos espesores y tama-
nos que sujetan las piezas entre si.
Asi es posible realizar uniones a
tope, es decir vigas principales que
reciben otras secundarias al mismo
nivel, no siendo necesario que las
mismas apoyen unas sobre otras, y
disminuyendo considerablemente
el espesor total del cerramiento,
techo o entrepiso. Esto selogra con
chapas que se denominan “colga-
dores” que reciben las vigas secun-
darias. Todas estas chapas se afir-
man mediante clavos y/o tornillos
cuya cantidad estd reglamentada
porlosfabricantesy dependendela
cargatotal atransmitir.

También se ha generalizado el uso
de conectores denominados “gang
nail” constituidos por placas metali-
cas con clavos perpendiculares a la
misma. Estos en general son estam-
padas en la misma placa. Su uso ha
resultado excelente en la fabrica-
cion de cerchas para lo cual es
necesario disenar el tamafo de la
placa en funcién de la carga trans-
mitida en cada union.
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Existen ademds una gran variedad
de placas de distintas formas y
tamanos previstas para las distin-
tas situaciones, uniones en diver-
sosangulos,etc.

Para el caso de grandes estructuras
es necesario utilizar placas de
acero que en general se insertan
dentro de las distintas piezas, a las
cuales se les realizan los cortes
previos. Estas placas utilizan bulo-
nes o pernos de aceroy en general
se procura que queden incluidas
dentro de las vigas de madera para
no quedar expuestas en caso de
incendio. Se ha podido constatar
que para estos casos es mejor no
dejar las placas expuestas,sino que
la madera representa un excelente
protector de las placas, constitu-
yendo asi estructuras mucho mas
resistentes al fuego.

Entodoslos casosdelusodeplacas
metalicas, conectores, etc. es nece-
sario asegurarse que se encuen-
tren bien diseffadas en torno a la

cantidad de clavos, bulones, etc.

Estos serdn los que transferirdn la
cargaentre las piezas atravésdela
maderay es necesario verificar que
la carga se reparta lo mas posible
entre los mismos para evitar el

Bl
-—

fendmeno de “aplastamiento” El
aplastamiento de la madera se
produce con mayor gravedad en las
maderas blandas como el pino y
tiene en general lugar en esfuerzos
perpendiculares a la fibra. Sin
embargo es de destacar que los
sistemas de construccion en made-
ra en la mayoria de los paises con-
templan a las confieras como una
de las mejores maderas para la
construccion siendo la madera de
pino el principal insumo para la
construcciéon de elementos de
grandes luces de maderas lamina-
das.
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