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Editorial

Ello permitird realizar un importante aporte de valor agregado ademds de presentar en el
mercado,elementos constructivos que representan un material nuevo de grandes posibilidades en
estructuras. Se considera que con estas placas se pueden lograr condiciones de construccion que
superan los sistemas de tabiques livianos y entramados de entrepiso tradicionales, con muy
buenos aspectos competitivos en cuanto a costos tanto de materiales como de mano de obra de
construcciéony armado.

Esta es parte de la exposicidn que realiza el Arqg.Carlos Meyer en la presentacién de su trabajo
sobre Placas Tensadas de Madera, que es a la vez un extracto de su tesis de Maestria y que
muestra en formadetalladala potencialidad de este material.

La segunda nota que presentamos en este numero. es sobre el Stadthaus, un edificio
residencial de nueve pisos en Hackney,Londres, que es hasta el momento la estructu-
raresidencial de madera mas altaen el mundo entero.

Stadthaus es el primer edificio de vivienda de alta densidad construido con paneles
prefabricados de madera laminada. No sélo muros y losas sino también escaleras y
nucleos deascensores,enteramente en madera.

Mario Bellon
Editorial 2
Placas Tensadas de Madera 3
Edificio Stadthaus construido en Londres 18

Madera en la construcciéon se edita como Separata de la Revista Edificar. Su contenido estd realizado
por el Equipo de Tecnologia de Construccién en Madera del Instituto de la Construccion de la Facultad de
Arquitecturadela UdelaR,dirigido porlos arquitectos Carlos Meyer y Maria Calone.
Seentregaenformagratuita conlaedicién 61dela Revista Edificar. Precio de venta individual $ 50
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Placas tensadas de madera

Extracto de tesis de maestria presentada por Arq.Carlos Meyer

En varios paises se ha trabajado durante los
ultimos afos con esta tecnologia que
consiste en tensar un conjunto de piezas
de madera mediante barras metdlicas
conformando una placa ortotrépica. La
misma se ha aplicado fundamentalmentea
puentes sin embargo se constata que es
perfectamente posible utilizarlas para
panelesy entrepisos.

La tensién aplicada impide el deslizamien-
to entre las escuadrias que comienzan a
colaborar todas juntas, constituyendo el
conceptode placa.

Este trabajo en conjunto de las piezas
comprimidas entre si, mejora el comporta-
miento individual de cada pieza de
madera, ya que se minimiza la accion de

los distintos defectos como nudos,

rajaduras, etc. pudiéndose asi usar madera

de menor calidad.
—
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Con anterioridad se han desarrollado
placas mediante sistemas de vigas
laminadas encoladas, vigas laminadas
clavadas, tornilladas o tarugadas,y de otros
sistemas que se detallaran y que sirven
como antecedentes a este trabajo.

El objetivo es demostrar la posibilidad de
aplicacién de esta tecnologia a las

maderas locales de Uruguay, particularmen-
te de pinos que son maderas de gran
crecimiento y disponibilidad en el pais. El
eucalipto grandis es también muy abundan-
te, pero tiene mayores problemas de
crecimiento, fisuras, colapso de las fibras,
rajaduras en las cabezasy alabeos. También
tiene gran dificultad para secar y para
recibir tratamientos deimpregnacion.

Las maderas provenientes de raleos, tienen
actualmente muy escasa aplicacion y un
valor comercial muy bajo siendo en muchos
casos un estorbo en los aserraderos.Por ello,
la importancia de su estudio radica en la
posibilidad de uso de estos productos en
elementos constructivos de desarrollo
tecnolégico, considerando que se puede
lograr un uso intensivo de esta tecnologia
para su aplicacion masiva en programas
arquitectonicos.

Se demostrara la factibilidad de conformar
estas placas como piezas moduladas,
particularmente para entrepisos, que
puedan servir para elementos constructivos
de viviendas y otros programas de luces
pequefnasy medianas.

Ello permitira realizar un importante aporte
de valor agregado ademads de presentar en
el mercado, elementos constructivos que
representan un material nuevo de grandes
posibilidades en estructuras. Se considera
que con estas placas se pueden lograr
condiciones de construccidon que superan
los sistemas de tabiques livianosy entrama-
dos de entrepiso tradicionales, con muy
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buenos aspectos competitivos en cuanto a
costos tanto de materiales como de mano
deobra de construcciényarmado.

Se pueden lograr excelentes condiciones
de resistencia estructural. De la misma
manera las placas tensadas de madera
(PTM) tienen muy buen comportamiento
frente al fuego, y muy buenas condiciones
acusticasy térmicas.

Estas placas, tanto en cerramientos
verticales (muros, tabiques divisorios)
como horizontales (techos, entrepisos)
pueden integrarse con las construcciones
de tipo tradicional (mamposteria de
ladrillo, bloques de cemento, hormigdn)
que son de uso mas comun en Uruguay, lo
que permitira ademas colaborar con una
gradual introduccién de los productos
madereros enla construccion.

Representa también una buena comple-
mentacion con otros sistemas de placas
macizas como las placas clavadas vy
entarugadas, pudiendo coexistir los
sistemas en una misma obra.

Escuadrias deraleos con presenciade médula
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Es una buena oportunidad para aplicar una
tecnologia de avanzada y prevalente en el
mundo, a un material de escasa calidad y
valor para lograr un producto de grandes
posibilidades de utilizacién que se encuadra
dentro de la concepcion mundial de
engineered timber products (ETP)

Los origenes de la tecnologia se encuentran
en Canaday Estados Unidos. Se origina en
la necesidad de tensar viejos puentes de
maderas laminadas clavadas cuyas lamelas
se habian separado por accion de efectos
mecanicos y agentes climaticos, oxidacién
de clavos y tenian serias posibilidades de
colapso (Ritter y Oliva). Se buscd una
solucion para poder juntar las laminas
mediante la utilizacién de tensores de
acero. Como no se podia perforar todo el
ancho del puente se colocaron dos tensores
(superior e inferior) con los que se procedié
a reapretar las ldminas y determinar que las
mismas recobraran un grado de compre-
sionentreellas.

@IAEYDEADIBED)

Placa retensada mediante dos tensores — Sistema
original de retensado de puentes de madera clavada
enEE.UUyCanada.

2 A

De alli surgié la idea de realizarlo para
construcciones nuevas pero en base a un
solo tensor colocado en el medio de laaltura
de la placa con lo que se obtiene el mismo
efecto logrando que las escuadrias queden
apretadasentresi.

Actualmente se han logrado excelentes
resultados para la realizacion de placas
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ortotrépicas, fundamentalmente en
puentes, colaborando en la obtencién de
grandes luces. Paralelamente se han
estudiado diversos aspectos de
proteccion pordisefo,lo quellevaaquelos
puentes actuales y otras estructuras
puedan tener unaduracién mucho mayor.
Es frecuente observar chapas y babetas
metalicas para impedir la entrada de agua,
asi como el revestimiento de maderas
laminadas con otras maderas machimbra-
das de menor calidad facilmente cambia-
bles silas mismas se deterioran.

Algunos ingenieros han estudiado la
posibilidad de utilizacion de las placas
tensadas en conjunto con otros materiales.
Se ha considerado larealizacién de placas
macizas para cubrir luces medianas en
base a madera tensada y la inclusién de
nervaduras metalicas en forma de T que
permitan aumentar las luces. Este sistema
se ha usado en placas para puentes e
investigado por Apple y Woodward, New
Mexico State University

Se han realizado estudios para aumentar
la capacidad mediante eluso de hormigén
como capa de compresion  (Nykyri y
Kilpeldinen -Finlandia) y en la Ecole
Polythechnique Federal de Lausana (EPFL)

Existen diversas posibilidades de mejorar
las caracteristicas de las placas tensadas de
madera (PTM) incorporando algunas
[dminas de mayor altura, sobre todo
l[dminas extremas que mejoran enorme-
mente la inercia de la placa, lograndose
luces mayores. Estas laminas ayudan
también a resolver los problemas de
uniones entre otras placas que conforman
elentrepiso.

Caracteristicas generales de las placas
tensadas de madera (PTM)

La posibilidad de lograr placas moduladas
de maderas tensadas se considera de gran
interés para su uso en otros programas
particularmente de viviendas y otros de
luces medianas, escuelas, oficinas, etc y
constituyendo también piezas constructi-
vas como muros portantes, entrepisos, etc.
Puede sertambién particularmente utilenla
construccién de viviendas o conjuntos de
varios pisos ya que tiene excelentes
condiciones de aislamiento térmico,
acustico y resistencia al fuego. También
puede ser aplicado para la construccién de
modulos espaciales de vivienda.

En la medida que se pueden obtener

importantes luces utilizando placas con
maderas unidas de tope, las mismas pueden
ser usados en placas moduladas (ancho
aprox. Tmt.) que cubran en el largo uno o
mas locales a manera de losas continuas
dependiendo de las posibilidades de
manejo.

D
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Para nuestro caso particular,hemos resuelto
estudiar el sistema en base a elementos
modulares que puedan unirse lateralmente
entre si para conformar fundamentalmen-
telosas de entrepisosy techos.

Sin embargo también es posible utilizar las
placas como cerramientos verticales, muros
exteriores o interiores, conformando un
sistema constructivo de elementos macizos
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que puede tener excelentes posibilidades
deusoenlaconstruccién deviviendas.

Posibilidades de usos de materiales de
raleos depinos.

Estos materiales que son abundantes y de
muy bajo costo pueden utilizarse de
buena manera para la conformacion de
placas. Se piensa que, aunque de
resistencia mecanica inferior, la aplicacion
de una presion por parte de los elementos
metalicos, minimiza varios de los defectos
como ser las fisuras, las torceduras o
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alabeos y compensa la existencia de nudos.
Ello se debe a que las piezas individuales
quedan fuertemente apretadas entre si
quedando sostenidas por el efecto de
compresiényrozamiento.

Asi la normativa en torno al tema acepta
coeficientes muy beneficiosos en cuanto al
disefio estructural. Ello se debe a que las
escuadrias colaboran todas juntas en el
esfuerzo efectuado entre ellas compensan-
do los defectos que puedan tener las piezas
individuales.

Comparacion con otros sistemas de
formacionde placas

Existen varios sistemas para la conformacion
de placas macizas que se puedan usar en los
programas de luces pequefias y medianas
mencionados. Estos sistemas pueden estar
construidos por elementos macizos en que
la madera puede incluso representar
terminaciones vistas de pisos y cielorrasos o
en base a paneles multicapas integrado por
diversos elementos.

a - sistemasde placasclavadas.

Consiste en conformar las placas mediante
escuadrias colocadas de canto clavadas
entre si.Sibien se usaron primero en Estados
Unidos para placas de puentes, fue Julius
Natterer en 1980 que redescubrid este
sistema para otros usos que es hoy
vastamente utilizado en Alemania, especial-
mente como losas de entrepisos o sistemas
constructivos integrales. La existencia de
martillos neumaticos para clavos de 4y 5
pulgadas, mejora la rapidez de armado de
estas placas y por sus buenas condiciones
acusticas y térmicas han ganado mucho
terreno.
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Sin embargo mediante los clavos no es
posible obtener una buena adherencia
entre las escuadrias y presentan algunos
problemas de corrimiento entre las
mismas en los ensayos y frecuentemente
necesitan algunos complementos como
clavado de placas de contrachapados o
colocacion de tarugos para compensar
este efecto. Paramejorar la resistenciaala
extraccion de los clavos, estos se colocan
formando dngulo con la superficie de la
madera (clavos lanceros) atravesando un
minimo de tres laminas.
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Placas de escuadrias de maderas clavadas

Placas clavadas con martillos neumaticos

~ |

El sistema de placas clavadas permite la
conformacion de diversos elementos
constructivos,incluidas vigas, pilares,losas o
cerramientos verticales interiores vy
exteriores.

Permite también fabricar los elementos
tanto en fabrica como en pié de obra,
realizandose importantes complementacio-
nes de elementos menores también
clavados como terminaciones en obra.
Permite la conformacién final de estructuras
congranrigidez.

b-sistemade placa atornilladas

Se han realizado ensayos con la sustitucion
de tornillos por los clavos que dan un
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resultado semejante al de los clavos y
presentan los mismos problemas de
corrimientos entre las escuadrias. Conlos
tornillos sin embargo, se logra obtener
algun grado de compresion mayor
promovida por la hélice,y se aseguraquela
unién entre las piezas en el tiempo se
mantenga mejor en la medida que los
tornillos tienen una mayor resistencia a la
extraccion que los clavos.Estas placas han
sido estudiadas por investigadores como
Ulrich Meierhofer.

c- sistemade placas entarugadas

Se ha buscado un sistema de utilizacion de
maderas entarugadas que tiende a
superar el deslizamiento entre piezas.

Frecuentemente se utilizan maderas que
van colocadas con cierta presiéon en los
orificios y con muy baja humedad (aprox
8%) lo que permite un fuerte apretamien-
to luego del aumento de volumen del
tarugo por aumento de la humedad. Este
sistema mejora mucho el problema del
corrimiento entre las laminas. Resulta sin

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

la casa de la
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embargo complicado realizar con exactitud
los orificios como para que sea facil
introducir los tarugos en los orificios
necesitando ademds algunos elementos
neumaticos para introducir los tarugos a
presién. Existen en Europa, fabricas con
importantes lineas de produccién de
paneles entarugados para diversos usos.
(Kaufmann MassivholzGmbH)

d-sistemade placaslaminadas encoladas

La madera laminada encolada (MLE) estd
constituida por escuadrias de maderas que
seunen entre simediante un adhesivo.
Estos estudios comenzaron en 1905 por
parte de Otto Hetzer.

En este caso la unién entre las escuadrias se
realiza mediante la cola que requiere
también de importante presiéon para su
consolidacion y colas especiales que
aseguren la resistencia a la humedad como
las  constituidas por fenol y resorcinol
formaldehido asi como las poliuretanicas.Se
aprecia aqui que la funcion de la linea de

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.

ENGRAMPADORA
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cola es fundamental y los defectos de
fabricacién o fallas de la cola pueden
resultar en delaminaciones importantes o
separacion de las lamelas que lleven al
colapsodelapieza.

Debido a que su uso se ha extendido a
piezas de dimensiones importantes, se
comienza por fabricar elementos
denominados lamelas constituidas por
pequefas piezas de madera que se unen
entre si mediante uniones dentadas o
“finger joint” constituyendo asi una pieza
de dimensiones ilimitadas. Estas tienen en
generalentre 1y %2 y 2”"de espesor. Luego
las mismas se unen entre si para determi-
nar la altura de la placa de acuerdo a la
cantidad de lamelas.

Todo el proceso de construccién requiere
de intensos cuidados, ya que es necesario
controlar las condiciones de humedad de
lamadera, la cantidad de cola aplicada, las
condiciones ambientales de temperaturay
humedad relativa en el momento de
fabricacion, las presiones aplicadas en las

uniones de laslamelasy de las lamelas entre
si.

Con el sistema de MLE es posible realizar
una gran variedad de formas de elementos,
placas, vigas, etc. que permiten variadas
posibilidades estructurales y estéticas por lo
cual es el sistema mas difundido y confiable
en la actualidad para la construccion de
programas de grandes luces. Constituyen
excelentes elementos para la conforma-
cién de placas macizas para entrepisos y
techos

Se destaca ademas que el sistema permite
realizar una seleccion de la madera, en la
medida que se pueden descartar los nudos
mas importantes para obtener los
elementos mas cortos que se unen
mediante las uniones dentadas para
conformarlaslamelas

Placas de madera laminada encolada

FANATITE OTORGA ADHESION FUERTE Y DURADERA

Actua en superficies huimedas.
Trabaja en varios tipos de maderas tales como:algarrobo,

ADHESIVO DE POLIURETANC

lapacho, guatambu, paneles OSB, etc.

FANATITE no requiere mezclarse y rinde mucho

fanatite

mas que otros adhesivos convencionales.

la casa de la

ENGRAMPADORA

Wilson Ferreira Aldunate 1171
Tels.: 2900 8488 - 2902 4083
www.lacasadelaengrampadora.com.uy e

Pega relléna
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Algunos investigadores consideran sin
embargo, que en muchos casos un nudo
que estd bien firme es mejor que una unién
dentadayaque existe continuidad de gran
parte de las fibras. (Arg. Miguel Demkoff,
Buenos Aires) En este caso el uso de
madera proveniente de arboles que han
sido podados, y que presentan pequefos
nudos puede hacerse en forma de tablas
largas lo cual ahorra ademdés madera, colay
manodeobra.

Lamelas con uniones
dentadas o “finger joint”

e - sistemadeplacastipocajon

n\ama
ar -.
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Este sistema se constituye mediante madera
dispuesta en una capa superior y una capa
inferior y mediante nervadura vertical en
medios y extremos. Esto nos determina
placas tipo cajon que permite huecos
interiores que pueden utilizarse para
inclusion de aislaciones térmicas, acusticas
y canalizaciones. Con estos sistemas se
pueden lograrimportantes luces.

Placas huecas tipo “lignatur” en fabrica

Estos sistemas de placa tipo cajon se utilizan
de gran manera en Europa tanto en
soluciones de entrepisos o techos como en
panelesy cerramientos verticales.

Detalles de placas huecas “sistema lignatur”

f - placas de maderas macizas encastra-
das mediante un perfilmoldurado

NI AR
W 0

Placas macizas de perfiles moldurados

Estas placas estan constituidas por
elementos de madera que se van

=]
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encastrando y clavando entre si en vertical
o en horizontal. Son en general, utilizadas
para muros portantes o tabiques divisorios.
Existen diversos trabajos de moldurado de
los elementos que permiten un mejor
encastre y adaptacion. También se ha
experimentado con diversos largos
llegando incluso a la utilizacion de
pequeios trozos a la manera de “ladrillos
de madera” El moldurado de la pieza
favorece enormemente la rigidez de la
placa ya que el encastre favorece el
funcionamiento conjunto de las piezas
individuales.

f) Placas huecas (paneles) con estructu-
rainteriordemadera

-

—
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Paneles huecos con capacidad estructural

Los paneles huecos, también denomina-
dos paneles multicapas, se utilizan
fundamentalmente para cerramientos
verticalesy se constituyen de piezas o pies
derechos, solerasy cortafuegos, los cuales
conforman la estructurainterior. Segunsu
ubicacién exterior o interior son revestidas
por diversos elementos que incluyen
paneles de yeso, machimbres de madera,
placas contrachapadas,etc.

—
-—

Los espacios interiores son utilizados para
colocar los distintos elementos que
conforman las aislaciones higrotérmicas,
como lana de vidrio (aislante térmico),
polietileno (barrera antivapor) y cartén
asfaltado (barrera hidraulica)

Paneles de entrepiso

Los sistemas de entrepisos se conforman
mediante un envigado principal de las
medidas segun disefo sobre el cual se
colocan tablas de piso machimbradas o
placas contrachapadas. Existen diversas
conformaciones de los entrepisos
dependiendo del programa arquitecténico
con agregados de elementos para mejorar
las condiciones acusticasy térmicas.

Este es el sistema mas comunmente
utilizado en viviendas de madera conocido
como construccion marco en Estados
Unidos y Canadd, con los cuales se logran
sistemas como eldenominado plataforma.

Estos paneles pueden ser realizados en
fabrica y luego colocados en el sitio lo cual
permite una muy rdpida conformacion de
los entrepisosy techos.
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Ventajas comparativas a favor de las
placas tensadas de madera (PTM)

Debemos definir que los sistemas de
placas dependen fundamentalmentede la
unién que se logre entre los elementos,
lamelas o escuadrias para que exista un
funcionamiento conjunto, solidario sin
deslizamiento o corrimiento.

El sistema de madera laminada encolada
(MLE) logra este objetivo, en la medida que
la cola aplicada se hace cargo de todo el
esfuerzo para que la placa se mantenga
consolidada.

Detalle de prototipo a escala

Los sistemas de clavado, o tarugado no
producen una friccion apreciable siendo
los clavos los que absorben todos los
esfuerzos. Los sistemas atornillados, en la
medida que tienden a apretar las tablas
entre si promueven una mayor friccién. Sin
embargo se considera que ninguno de los
casos tiene el efecto que se constata en las
placas tensadas donde las barras de acero
confieren alto grado de compresidon entre
los elementos.

Asi, los mismos no se delaminaran en el
tiempo, que es un problema tipicamente
asociado con losentablonados clavados.

Separata de Revista Edificar 61 - Mayo de 2012

Es indudable que tanto los sistemas de
placas de MLE como los de placas tensadas
de madera logran el efecto buscado, por lo
cual su uso estd determinado por sus
aplicaciones, dimensionado de las piezas,
sus sistemas de fabricacion y puesta en
obra, sus costos, etc. Es notorio que los
sistemas de MLE requieren importantes
plantas para su fabricacion, sistemas de
uniones dentadas, prensas, condiciones
ambientales de temperatura y humedad
relativa durante el proceso, etc.

Torque manual utilizado para tensionar

Las placas PTM pueden tener un facil
proceso de fabricacién tanto en taller como
en obra requiriendo un minimo de
infraestructura y herramientas pudiéndose
usar un torque manual para provocar la
compresion.

Con relaciéon a los sistemas de placas
clavadas, atornilladas y entarugadas, se
considera que las placas tensadas tienen
ventajasimportantes definidas por:
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- Las placas tensadas estan sometidas a un
importante efecto de compresion por
parte del elemento metalico tensionado. Si
bien en su vida util es previsible que dicha
compresion disminuya, se lograra siempre
que la misma tenga un nivel minimo como
para mantener la estabilidad de las piezas.
La compresiéon asegura un excelente
comportamiento que evita el deslizamien-
to entreloselementos.

- La compresion elimina los posibles
pasajesdeaireyagua entrelas piezas.

- La compresién compensa de manera
importante algunos defectos de la madera,
y permite ser utilizada con gran mejora de
sus tensiones admisibles. Experiencias
realizadas en Canada han demostrado que
es posibleincrementarlatensién admisible
entre 50.8y82.5% dependiendo del grado
de la madera y las especies (Ritter y Oliva).

-
w

La OHBDC, Ontario Highway Bridge Design
Code permite incrementar la tensién por
flexién en un 50% para grados 1y 2yenun
30% para grado selecto estructural para
placastensadasdeusoen puentes

La compresion minimiza el efecto de /
fisuras y otros defectos.

Las placas clavadas, tornilladas o tarugadas
no provocan un efecto de compresion entre
las ldminas y presentan entonces defectos
de separacion entre las mismas, entradas de
aire, etc., escasa resistencia al deslizamiento
entre las laminas. Es frecuente que las
mismas necesiten la colocaciénde unaplaca
de madera contrachapada u OSB estructu-
ral, que en algunos casos pueden ayudar en
elarriostramiento de paneles..




Placas tensadas de madera

Otras caracteristicas delas placas
AislacionTérmica

- Se considera que una placa de madera
del espesor que se considera (entre 4"y 6”)
tiene buenas caracteristicas de aislacion
térmica. Se comportan como un sistema
detabiquelleno.Masalld deello, es posible
incorporar al conjunto dela placaaislantes
térmicos tantoen suusocomo cerramien-
to vertical como horizontal.

La madera es un aislante térmico natural
debido a su constitucién en base a celdas
con aire que ofrecen resistencia al paso del
calor. Las maderas livianas tienen mejor
resistencia térmica que las pesadas, e
influye también sus condiciones de
humedad, siendo mas aislantes las
maderas secas. Su resistencia térmica es
entre 2 y 2.8 veces mayor en direccion
perpendicular a la fibra que en direccién
paralela, debido a la disposicién de las
fibras.(Manual Madera - Infor-1991)

El valor de la conductancia térmica (A)
mide la facilidad con que la energia pasa a
través de un material. Asi, cuando mas
alto sea este valor, transmite mas
facilmentey es peoraislante térmico.

La aislacion térmica se establece mediante
el conjunto de materiales colocados que
oponen resistencia al flujo térmico. Se
establecen cambios de temperatura por
tres mecanismos: conveccion, radiacion y
transmision.

La conveccién se produce por el contacto
de un cuerpo con el aire circundante. De
esta manera resulta de gran importancia
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las condiciones de estanqueidad que no
permitan filtraciones de aire que
provoquen pérdidas de calor y condensa-
ciones. Ello se puede lograr con la compre-
sion aplicada entre las ldaminas, consideran-
dose que por esta razén es importante que
las juntas permanezcan estables. En casos
de placas clavadas, se han constatado
variaciones de hasta 0.3mm. segin época
delafo.(Bresta)

En contraste con los sistemas tradicionales
de entramados de maderas, los sistemas en
base a placas de maderas macizas requieren
entre 20 y 40mm. menos de aislacién para
obtener el mismo valor de k. (Jung) Sin
embargo estos valores a los que se refiere
sonde0.26 a0.19(W/m2k) ParaUruguay se
manejan valoresde 0.65 a0.40.(W/m2k)

Aislacion acustica

- La existencia de una masa importante
asegura una excelente aislacién a los ruidos
aéreos.La aislacion de estos ruidos depende
fundamentalmente de la masa y de la
capacidad de absorcion de la estructura
interior del material. Se destacaademds que
las uniones entre las maderas estdn
fuertemente comprimidas lo cual no facilita
elpasodel sonido.

La ley de la masa establece que el nivel
sonoro transmitido de un lado al otro del
cerramiento, disminuye proporcionalmen-
te al peso del cerramiento, es decir que a
mayor masa menor transmisibilidad
acustica siendo esto aplicable a masas
homogéneas.

La madera tiene gran capacidad para
absorber y amortiguar las vibraciones
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acusticas las cuales se transforman en
energia caldérica dentro del complejo
sistema de poros. La aislacion acustica se
define como la capacidad que tiene un
material o elemento constructivo para
reducir o resistirla transmisién del sonido.

En Chile, la Norma de Aislamiento del
Sonido considera los valores de aislamien-
todelasiguiente forma:

-48 decibeles Insuficiente
-49 ” SUFICIENTE
-50 “* bueno

Tablas establecen que un tabique de
entramado de madera y forro de maderas

de 10cms. de espesor pesa aprox.

18kg./m2 y tiene un indice de debilita-
miento de 30 decibeles, lo que estableceria
unaaislaciéninsuficiente.

Debe considerarse sin embargo que una
placa tensada como la utilizada para esta
tesis tiene 0.10m de espesor y un peso de
aprox.45kg./m2 como masahomogénea.

Estanqueidad al paso del aire

- También la compresién entre las maderas
favorece que laplacaseaunabuena barrera
contra el viento para que no se produzcan
corrientes que alteren el confortinterior de
la vivienda. La mayoria de los sistemas de
tabiques recurren ala colocacién de unfieltro

o barrera que impide el paso del aire.

Usualmente esta barrera es también un
elemento que funciona como barrera
hidraulica como ser cartén asfaltico, etc. Para
este caso es necesario luego cubirir el fieltro
con la terminacion exterior, tablas machim-
bradas, etc.

-
()}

La posibilidad de utilizacion de escuadrias
cepilladas favorece la estanqueidad al paso
delaire.

Estanqueidad alagua

- Nuevamente, se establece que la compre-
sion entre las ldaminas determina la
estanqueidad.Los productos que se pueden
aplicar exteriormente, pinturas, barnices, etc.
mejoran de forma importante este aspecto.
Es posible mejorar aln mas la aislacion
mediante la aplicacién exterior de barreras
hidraulicas que luego deberan ser cubiertas
también mediante algun revestimiento,
tablas machimbradas,etc.

Resistenciaalfuego

- Paracasosde placasclavadas o tornilladas
se ha constatado que luego de la aplicacién
del fuego se establecen pequefios con-
ductos por los que el fuego comienza a
pasar debido a las separaciones entre las
tablas. Ello es debido a que no se produce
un efecto de compresiéon importante. Sin
embargo, a pesar de que no se conocen
ensayos de resistencia al fuego sobre placas
tensadas se estima que lacompresion tien-
deaeliminarel pasaje defuegoentreellas.

El avance del fuego en la madera depende
de las condiciones de humedad, su peso
especifico,latemperaturay larelaciéonentre
el drea y el volumen de la pieza, que para el
casodelas placas tensadas es muy favorable.
Asi,los entrepisosy techos de placas macizas
son de un mejor comportamiento que los
realizados mediante entramados,
destacandose que en algunos paises como
Estados Unidos, las construcciones con
piezas de secciones superiores a 0.10x0.10
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se ven enormemente favorecidas por las
compafias aseguradoras contra incendios
considerdandose como“incombustibles”

Algunos autores establecen la velocidad
de avance del fuego en 0.8mmy 1T mm por
minuto considerando la vulnerabilidad de
las uniones entre lamelas. Sin embargo la
alta presion aplicada en los paneles
tensados de madera minimiza este
problema. Algunos autores (Falkner, 1997)
han establecido que las placas
entablonadas tienen buena resistencia al
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fuego. Otros relativizan este efectoy lo
vinculan a las condiciones de las uniones
entre lamelas mejorando en la medida que
las caras estén cepilladas y tengan un mejor
ajuste.

Tomada en forma aislada la madera de pino
elliottii o taeda, se carboniza en promedio a
razénde 0.7 a 0.9 mm/minuto dependiendo
de la calidad superficial. Almismo tiempo la
capa carbonizada de madera se transforma
en un escudo resistente que retarda aun
mas el avance de las llamas. (Manual Corma
-2004)
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Placas tensadas de madera

De cualquier manera, las placas tensadas
de 10 cm de espesor pueden tener una
resistencia de 30 minutos (F30) Mediante
la aplicacion de paneles de yeso a ambos
lado es posible aumentar su comporta-
mientoa 90 minutos (F90)

El problema puede presentarse en la
medida que el fuego y las altas temperatu-
ras puedan provocar una disminucién de la
tensiéon en el acero. Sin embargo se
considera que la baja conductividad

térmica de la madera retrasa de manera
importante el calentamiento del acero
constituyendo unaforma de aislamiento.

Para todos los casos en que se necesita
estanqueidad (fuego, viento, agua) vy
dependiendo de la calidad de la madera 'y
sus condiciones superficiales, es posible
sugerir como mayor seguridad complemen-
tariala colocacién de algin elemento como
masilla que selle las posibles fisuras antes
de procederal tensado o complementar con
alguna placade madera contrachapada.
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Edificio Stadthaus

En Londres el primer edificio enteramente de madera

Disefiado en colaboracion entre los
arquitectos Waugh Thistleton, los
ingenieros estructurales Techniker, y
KLH el fabricante de paneles
estructural de madera, Stadthaus, un
edificio residencial de nueve pisos en
Hackney, Londres, es, pensamos, la
estructura residencial de madera mas
altaen elmundo entero.

Stadthaus es el primer edificio de
vivienda de alta densidad construido
con paneles prefabricados de madera
laminada.

Es el primer edificio de esta altura
construido, no sélo muros y losas sino
también escaleras y nucleos de
ascensores,enteramente en madera.
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Edificio Stadthaus

Waugh Thistleton esta
comprometido en reducir
el impacto ambiental de la
arquitectura.En el esfuerzo
de construir edificios que
reducen nuestro impacto
en el planeta vemos como
esencial, no solamente
considerar el uso de
energia necesaria en la
vida del edificio, sino
también la energia
gastada en producirlo.
Hace algunos afnos
venimos investigando el
uso de las estructuras de
madera soélidas en
vivienda para reemplazar
el comudn uso del
hormigény elacero.

La madera guarda 0,8
toneladas de carbono
dentrode 1 metro cubicoy
es un material reutilizable.
En comparacién, la
produccion del hormigén
y de acero son procesos
que requieren de una
intenso uso de energia que
libera una gran cantidad
de diéxido de carbono a la
atmosfera.

Los paneles de madera,
pueden ademas ser
desmontados facilmente y
usado como fuente de
energia al final de la vida
util del edificio.
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Asi que los argumentos entregados al
cliente y las autoridades locales para la
utilizacién de la madera tenian tanto
una consideracién ambiental como
econdémicas en relacién al costo y el
programa de construccion.

Propuestadediseiio

La forma del disefio fue prede-
terminada por varios factores.
Diferentes Arquitectos, previamente,
habian recibido dos negativas de
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planificacion sobre el sitio y por
consiguiente los parametros aceptables
para la aprobacion del edificio fueron
claramente definidos.

La planta del edificioesde 17m. x 17m.y
estd rodeado en todos sus lados por
otros edificios residenciales. Una
extrusion del terreno fijé la forma en
planta del edificio y la altura fue fijada
como maximo en nueve plantas, o la
sombras arrojadas serian un problema
mas.




EdificigEtadthaus “s.
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Fue un requisito del cliente,
Metropolitan Housing Trust, generar
un acceso separado para las unidades
de vivienda social, lo que trajo consigo
un planta en “espejo’ de este a oeste,
con un acceso idéntico para cada tipo
deunidad.Enambos casos servidos por
unaescalera y unelevador,individual.

Las cinco plantas superiores son
destinadas para la venta particulary las
tres plantas mas bajas para vivienda
social. La mayoria de la vivienda social

R
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formada por departamentos de familia,
miran a la parte trasera del edificio,
donde se situa el espacio de
esparcimiento.

El constructor, Telford Home, requirié
que los interiores fueran consistentes
con el estandar de especificaciones del
desarrollador, lo que permitiera que el
interior de los departamentos fueron
totalmente convencionales,ocultandola
naturaleza revolucionaria de su
estructura.

MURRAY GROVE

ygauLs LsoAONd
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Método Constructivo

El edificio fue montado con una
estructura que utiliza el sistema de
paneles de madera laminada. Los
paneles de madera son producidos en
Austria por KLH, utilizando tablas de
Abeto pegadas con un adhesivo no
toxico.

La madera de desperdicio al fabricar los
paneles, es convertida en combustible
para suministrar energia a la fabrica y al
pueblolocal.

Cada panel es prefabricado incluyendo
los vanos para ventanas y puertas y con
vias internas para el paso de
instalaciones.
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Cuando los paneles llegaban al lugar,
eran inmediatamente colocados en
posicion y fijados en su sitio. Cuatro
carpinteros montaron las ocho plantas
delaestructuraen veintisiete dias.

La velocidad de la construccion en un
entorno densamente poblado es
especialmente relevante, como
también la falta de ruidos y de
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desperdicios, creando mucha menos
molestia sobre el vecindario con
respecto a una construccién de
hormigon tradicional.

Disefar un edificio, donde las cargas
estructurales son llevadas por paneles
permite varias ventajas. Cualquier pared
interna puede hacerse cargo de tomar
cargas y liberar a otros muros para
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Edificio Stadthaus

agrandar las superficies de los locales o
lasaberturas.

Esta flexibilidad permite plantas
diferentes en pisos sucesivos y
fachadas mas animadas donde las
ventanas son colocadas de acuerdo a
las mejores ventajas.

Usualmente una nueva tecnologia en
construccién provee un reducido
volumen de materiales para el edificio;
la disminucién de pesos, produce a su
vez edificios mds rdpidos y mads
econémicos.
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La impresién de solidez una vez dentro
de este edificio es evidente, los espacios
interiores y su acustica afirman una
opinién general de sensacién de hogar.
Los métodos y trabajos tradicionales
seguian una vez que la estructura de
cada piso estaba completa. El
entusiasmo del personal por la
construccion y la facilidad con que se
desarrollaba la misma fue un beneficio
mas alld delo que anticipamos.El edificio
fue completado en 49 semanas, y
calculamos un ahorro estimado de cinco
meses sobre una construccidon de
hormigén y terminado antes de lo
programado en Enero del 2009.
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Sustentabilidad

Usar un sistema de paneles de madera
en grandes cantidades afecta el
“carbon footprint” del edificio, en tres
maneras.

En primer lugar, la produccion de
cemento produce 870 kg de didxido de
carbono. Esto es unos 237 kg de
carbono por tonelada de material
utilizado.

27

Hemos calculado que si este edificio
fuera realizado en una estructura
tradicional, contendria aproxi-
madamente 950 m3 de hormigdn
armado.

Esto requeriria 285 toneladas de
cemento lo cual produciria 67.500 kg de
carbono.

Adicionalmente, la produccion de acero
produce 1750 kg de diéxido de carbono,
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que se traduce en 477 kg de carbono
por tonelada de material utilizado.

Por lo tanto si el edificio hubiera sido
construido en hormigén armado,
requeriria 120 toneladas de acero y por
lo tanto generaria 57.250 kg de
carbono.

Hemos utilizado en todo el edificio 901
m3 de madera. La madera absorbe
carbono durante toda su vida natural y
continda guardando ese carbono una
vez cortada.

La construccion del Stadthaus guardara
masde 186.000 kg de carbono.
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Por lo tanto, el método de construccion
elegido ha resultado en una reduccién
en la carga de carbono de la
construccion del edificio de 67.500 +
57.250 + 186.000 = 310.750 kg de
carbono. Esto es a algo mas de 310
toneladas de carbono.

El estimado diéxido de carbono
producido en la generacién de energia
necesaria para la construcccion del
edificio, incluyendo el transporte de los
paneles de madera desde Austria, es
aproximadamente de 10.000 kg de
carboén por ano.Esto ha sido totalmente
compensada por el ahorro de carbono
del edificio porunos 21 afos.
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Construccion en alturaen madera

Normalmente existen prejuicios
asociados a los edificios en madera en
relacién con su rendimiento acustico y
resistencia alfuego.

Los edificios de madera son clasificados
pobres en relaciéon con su rendimiento
acustico debido a su estructura liviana
comparado con el hormigén armado o
laalbanileria.

Sin embargo, los paneles de madera
sélidos tienen una significativamente
mas alta densidad que los edificios de
panelesde madera.
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Estos proveen un nucleo estructural
sélido sobre el que se pueden ahadir
diferentes e independientes capas.Esta
forma de realizar las partes del edificio,
elimina cualquiera de las variables
acusticas o transferencia de ruidos que
puedan presentarse.

En Stadthaus la estrategia de muros en

Bl
-—

Adquiriendo los certificados necesarios,
tanto NHBC como del BRE, ambos han
tratado al Stadthaus como un plan
piloto.

Nosotros consideramos que los paneles
de madera como material de
construccién con respecto al medio
ambiente,son el material del futuro.

capas, con pisos flotantes y cielorrasos
suspendido, supero por mucho las
exigencias en atenuaciéon de sonidos
especificado en las reglas para edificios
residenciales.(58 -60db).

Las reglas en Europa nos dicen que no
hay ningun precedente para Stadthaus.
Sin embargo, los métodos
arquitecténicos y de ingenieria en la
construccion de madera promovidos
por Waugh Thistleton y Techniker son
aceptadosahorainternacionalmente.

Direccién: 24 Murray Grove, London

Cliente: Metropolitan Housing Trust / Telford Homes PLC
Costo: £3.5 millon

Estado: Concluido, Enero 2009

Equipo de Proyecto: Waugh Thistleton Architects
Disefador Principal: Arq. Andrew Waugh

Arquitecto de proyecto: Arq. Kirsten Haggart

Equipo de Disefio: Arqgs. Peter Barry, Sophie Goldhill, Chris Gray, Alina Toosy
Ingenieria estructural: Techniker / Jenkins & Potter

Proveedor de Madera: KLH

Ingenieria Mecanica: Michael Popper & Associates / AJD Design Partnership
Consultor en Planificacion: CMA Planning

Contacto del estudio: Sameera Hanif

Fotografias: Will Pryce
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