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Editorial

La continuidad que hemos logrado con la Separata gracias al esfuerzo de los
profesionales del Equipo de Construccién con Madera de la facultad de
Arquitectura afirman el rumbo de este trabajo que también es valorado por
los lectores de nuestra revista.

En este nimero encontraran como tema central construcciones mayores en
madera, también un analisis de los agentes destructores de la madera y por
ultimo un articulo sobre las patologias méas frecuentes provocadas por
agentes bidticos o abibticos en la construccién con madera.

Por ultimo queremos invitarlos a participar de esta Separata enviando
criticas y sugerencias que nos ayuden a mejorar tratando los temas que sean
del mayor interés de los lectores.

Como siempre agradecemos a todos los que con su apoyo hacen posible la
salida nimero a niimero de este material.

Mario Bellén
Director
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Agentes destructores de la madera

Se entiende por agentes destructores a toda
Causa que directa o indirectamente interviene
en el deterioro o alteracién de la madera.

La madera como material de origen organico,
(compuesta fundamentalmente por celulosa y
lignina) sufre el ataque de organismos vivos,
‘[-undamentalmente hongos e insectos, que
uando encuentran las condiciones adecuadas
'para desarrollarse pueden llegar a destruirla
totalmente.
Los agentes destructores de la madera se
clasifican en bidticos (vivos) y abiéticos (no
vivos)

Agentesdestructores biéticos

Los principales agentes biéticos son:
-Hongos cromégenos
-Hongos de pudricién:
e pudricionblanca
* pudricion parda
o pudricién blanda
-Insectos deciclo larvario
-Insectos sociales

Agentes destructoresabiéticos

Los agentes abiéticos mas comunes son:
-Radiacién solar

-Lluvia

-Humedad

El riesgo que corre una madera de ser atacada
por agentes destructores depende fundamen-
talmente de un disefio arquitecténico adecua-
doydelas condiciones de su puestaen servicio.

Los principales agentes abi6ticos que actian
sobrelamaderaal exterior son el sol y la lluvia.El
efecto de los agentes atmosféricos es un
fenémeno complejo ya que su accién es
generalmente combinada con diferente
intensidad y periodicidad.

Laradiacién solar acttia principalmente a través
delos rayos ultravioletasy losinfrarrojos.

La radiacién ultravioleta quema las células de la
superficie delamaderasin calentarlay el efecto
que produce es un agrisamiento y desfibrado
delamisma.

La radiacién infrarroja calienta la superficie
de la madera, pero sin quemarla. Produce la
evaporaciéon del agua contenida en las
células de la superficie originando tensiones
que producen fisurasy grietas.

La lluvia produce el mismo efecto sobre la
madera, provoca un aumento del contenido
de humedad en la superficie que serd
superior al del interior de la pieza lo que
provoca que la superficie de la madera
tenderé a hincharse en mayor medida que la
parte interior. Este gradiente de humedad
origina tensiones superficiales que conduce
alaaparicién defisurasy grietas.

Los agentes biéticos destructores de la
madera pertenecen tanto al reino vegetal
(hongos) como al reino animal (insectos)
reciben el nombre de agentes xil6fagos ya
que se alimentan de los compuestos de la
madera,lo que provoca su degradacién.

Los hongos que atacan alamadera reciben el
nombre de hongos xiléfagos e incluye a
aquellos cuya accion modifica exclusivamen-
te el aspecto y sobre todo el color (hongos
cromdgenos) y los que modifican las propie-
dades mecénicas y fisicas (hongos de
pudricién). Todos ellos necesitan oxigeno,
cantidades elevadas de agua y temperatura
paraactuar.

Los hongos cromdgenos provocan una
coloracién de la madera causada por la
refraccién de la luz en las hifas del hongo. La
coloracién més frecuente que producen en
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las coniferas es la conocida como mancha azul, ataque es una madera sin resistencia a
que si bien tiene poca importancia desde el cualquier tipo de esfuerzoy que se deshace en
punto de vista de las propiedades fisicomecani- las tres direcciones de ahf que se la conozca
cas tiene repercucion desde el punto de vista también como pudricién cibica.
estéticoy econdmico.

La pudricion blanda es originada por hongos
Los hongos de pudricién afecta notablemente inferiores y aparece frecuentemente en
las propiedades mecanicas, en particular la maderas que se encuentran en contacto conel
resistencia estatica y dindmica, ya que atacan a suelo.
la celulosa o a la lignina, pero necesitan hume- Estos hongos provocan en la madera una
dad para su desarrollo por lo que toda madera consistencia blanda como la de un queso
debe ponerse seca en obray mantenerseen ese frescodeallisunombre.
estado. Si no se tienen garantias de evitar la
rehumidificacién se recomienda un tratamien- En el préximo ntimero se desarrollara el tema
to preventivo con un protector fungicida. de los insectos xilé6fagos.

Los hongos causantes de la pudricién blanca
destruyen mas lignina que celulosay el aspecto
final que presenta la madera atacada es el de
una masa amorfay blanquecina.Los ataques se
producen en maderas que son humedecidas
permanentemente como en zonas de goteras o
en cabezas de vigas que apoyan en muros con
humedades de capilaridad.

Los hongos causantes de la pudricién parda se
alimentan de la celulosa y el resultado de su

CICLO BIOLOGICO DE LOS HONGOS
EN TODOS LOS CASOS, EL DESARROLLO DE UN HONGO XYLOFAGO SE REALIZA DE ACUERDO AL SIGUIENTE ESQUEMA

1%).- EL APARATO REPRODUCTOR (GENERALMENTE LO QUE VENOS AL EXTERIOR EN FORMA DE SETA), EMITE NUBES DE ESPORAS

2).- ESTAS ESPORAS, TRASPORTADAS POR EL VIENTO, SE DEPOSITAN SOBRE MADERA. SI ESTA TIENE EL GRADO DE HUMEDAD ADECUADO,
GERMINAN, DANDO ORIGEN A OTRO HONGO.

31)- EL NUEVO HONGO SE DESARROLLA Y CRECE ALBAENTANDOSE DE LA MADERA GRACIAS A SUS HIFAS; QUE SE VAN EXTENDIENDO POR EL
INTERIOR DE LA MISMA.

4%).- EN UN DETERMINADO MOMENTO DE SU DESARROLLO, CREA EL APARATO REPRODUCTOR, QUE SALE AL EXTERIOR PARA CUMPLIR SU FUN-
CION DE LANZAR AL AIRE MAS ESPORAS Y DAR ORIGEN A NUEVOS INDIVIDUOS.
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La m_qderg‘_gn si_s_temas constructiygg__n__nggxqug

La madera es un material excelente para
todo tipo de construccién, destacdndose
que su liviandad en relacién ala capacidad
de soportar esfuerzos, le confiere grandes
ventajas comparada con otros materiales
como el hormigén armado. Este aspecto
hace que sea un material ideal a tener en
cuenta cuando encaramos proyectos de
grandes luces.

En la medida que la madera, que es un
producto natural y renovable, presenta
diversos aspectos derivados de su
crecimiento, defectos, nudos, rajaduras, etc,,
es de fundamental importancia extremar el
cuidado en la clasificacién del material que
en este tipo de estructuras est4 en general
sometido a importantes tensiones, De la
misma manera es importante extremar los
aspectos de disefio en base a los cddigos
vigentes y la tecnologfa de los aspectos de
fabricaciény constructivos.

Clasificacion de la madera a utilizar - La
misma se puede realizar visualmente o
mecanicamente. El sistema mas usual es el
de la clasificacion visual de las piezas,donde
se deben apreciar todos los defectos y
establecer la influencia sobre las
caracteristicas mecanicas ubicdndolas asf
en determinado rango o clasificacién
(norma)

Repuestos para todas las marcas.
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- grandes luces -

Cédigos para el disefio estructural - este
aspecto es de fundamental importancia en la
medida que se trata de grandes estructuras y
donde es necesario realizar un disefo racional
que resulte econémico, con el justo consumo
de material que asegure la estabilidad del
conjunto. Los cédigos en general hacen
referencia al material a utilizar segtin lo definié
la norma, estableciendo para las distintas
piezas, la clasificacion que debe tener la
maderay sus tensiones admisibles.

Tecnologia de la construccién - la mayorfa de
las grandes estructuras estan compuestas por
trozos de madera més pequefios utilizindose
sistemas de uniones y encolado que tienen
toda una tecnologia particular e importantes
aspectos de disefio, siendo estos de
fundamental importancia para consolidar la
construccion,

Eléctricas, manuales, neumdticas. Para clavos y grapas,
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La propia dimensién de la madera que es
posible obtener del aserrado, hace que las
estructuras constituidas de una sola pieza
maciza se limiten a luces pequenas de no
mas de 6 mts., existiendo escasamente
piezas de mayor tamaiio pero que en general
no es posible conseguirlas comercialmente.

Por ello se considera que las estructuras de
grandes luces son aquellas mayores a esta
dimensién y para las cuales hay que recurrir
a sistemas en donde los aspectos
tecnoldgicos tienen cada vezmas influencia.

Basicamente  cualquiera sea el tipo de
construccion de grandes luces que se
detallaran mas adelante es necesario
recurrir a:

Estructuras formadas por gran cantidad de
piezas de madera aserrada, de secciones
muchas veces pequeiias y que se relacionan
entre si con diversos elementos metalicos,
como clavos, tornillos, placas metélicas,
rétulas, etc. En muchos casos la
responsabilidad estructural principal estéd
justamente asumida por estas uniones.

Estructuras formadas por elementos de
madera laminada. En muchos casos forman
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piezas relativamente chicas que funcionan de
la misma forma en que se ha detallado en el
parrafo anterior incorporandose entre si con
uniones metdlicas. En otros casos forman
grandes elementos, vigas, pilares, pantallas de
secciones muy importantes y cualquier largo,
que en general estén limitadas por motivos de
transporte o construccién y montaje. Todoslos
elementos de madera laminada estdn
constituidos por maderas (laminas) en general
de coniferas (pinos) encolados con colas de gran
resistencia (fenol, resorcinol, etc) que le
otorgan excelente comportamiento estructural
con alta resistencia a la flexiéon y con muy
buenos médulos de elasticidad. Este es el
sistema mas cominmente utilizado en la
actualidad para estructuras de grandes luces y
con el cual se logra el mejor aprovechamiento
delmaterial.

Es de destacar que su fabricacién requiere
estrictos controles de calidad en donde
adquiere granimportancia la clasificacién dela
madera, ademds de pardmetros como la
humedad de la madera, la humedad relativa y
temperatura del momento de encolado, la
presién aplicada, etc. lo cual se logra en general
en plantas industriales con cierto nivel de
desarrollo
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Estructuras mixtas - Estas estan
constituidas por la utilizacién de
maderas aserradas y/o piezas
laminadas y la incorporacién de
piezas metdlicas que pueden
absorber los esfuerzos de traccién o
compresion como tensores, bielas,
perfiles, etc. Los sistemas de unién
resultan aqui también de gran
importancia.

De lo anterior se puede deducir que
todos estos sistemas constructivos
son de gran ventaja para la
aplicacién en programas donde es
necesario disponer de grandes luces
fundamentalmente en gimnasios,
piscinas, fabricas, galpones hangares,
auditorios, etc. asf como también en
otras estructuras medianas como
salones de clase, edificios de oficinas,
etc.

Principales tipos de estructuras

Las estructuras mayores se pueden
dividir en planas o espaciales.
Analizaremos principalmente los
sistemas planares por ser los mas
comunmente utilizados, haciendo
solamente algunas breves
referencias alos sistemas espaciales.

Sistema por planos o planares

Se construye con elementos planos
que pueden ser rectos o curvos,
compuestos o simples que se unen
entre si. Estos elementos planos

ESPACIALIDAD TIPICA ESTRUCTURA PLANAR
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pueden disponerse de diversas formas, siendo la méas
comtin la disposicion lineal que da lugar a plantas de
tipo rectangular. Estos elementos planos deben
absorber importantes cargas por pesos propios y
sobrecargas ademds de la accién del viento. Resulta
fundamental el disefio de los elementos arriostrantes
que eviten el volcamiento de los planos. Ello se logra
mediante la colocacion de tensores en diagonal o la
colocacién de planos rigidos perpendiculares de
placas de madera contrachapada que pueden a su vez
conformar los cerramientos interiores o exteriores.

Adquiere gran importancia a su vez las forma de unién
entre los elementos particularmente su unién con las
bases de cimentacién y las condiciones de vinculo,ya
sean empotramientos o articulaciones.

Estos elementos planos se pueden clasificaren:

vigas son elementos lineales que trabajan
fundamentalmente con esfuerzos de flexién vy
cortante y descargan sobre dos o mas apoyos
pudiendo conformar vigas continuas y volados..En la
medida que se trabaje con vigas compuestas o vigas

TIENE UNA ENGRAPADORA MARCA “#:k @ %[/

Y NO ENCUENTRA LAJS GRAPAJ ?

" NO CAMINE MAS 1!
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VIGA DE ViGA DE VIGA
ALMA LLENA

CAJON

laminadas es posible dar distintas formas a
las vigas, rectangulares o curvas, etc. o
darles secciones variables lo que permiten
grandes posibilidades de disefios,
Asimismo las secciones variables le
permiten hacer el mejor uso del material
disponiendo de secciones distintas de
acuerdo a los esfuerzos a que estd
sometida y la variaciéon de los momentos
flectores.

La construccién con elementos de madera
laminada es predominante, por sus
grandes posibillidades y versatilidad. Se
pueden complementar con tensores y
elementos metédlicos. Sin embargo existen
otros tipos de vigas con las que pueden
lograrse también luces importantes. Estas
son las vigas de alma llena (vigas ) o vigas
de cajén que incorporan almas o elementos
laterales de maderas contrachapadas.

N
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Cerchas Las cerchas son elementos
constructivos que tienen tanto posibilidades
de uso en grandes luces como en pequefas
luces de viviendas, siendo relativamente faciles
de fabricar mediante launién de sus elementos
con placas dentadas metalicas o placas de
contrachapado o mediante tornillos, bulones
clavos,etc, !

Son basicamente un conjunto de piezas
menores que dentro de la cercha trabajan a
traccion o compresion y forman tridangulos
indeformables los que colaboran en Ia
indeformabilidad del conjunto. Con frecuencia
los elementos a traccion pueden ser sustituidos
por tensores metalicos. Las cerchas cuentan
ademds con cordén inferior y superior, los
cuales en general reciben algun tipo de carga
distribuida, techos, etc. por lo cual estos
cordones engeneral estantambién sometidos
aflexion, '

Las cerchas permiten una gran variedad de
formas y en muchos casos dejar estructuras
con elementos de maderaala vista que resultan
atractivos estéticamente. De la misma forma
que otras estructuras planares, las cerchas
deben ser arriostradas en forma perpendicular
a las mismas. En muchos casos el
arriostramiento se da naturalmente por los
elementos asociados a los apoyos, debiendo
tenerse en cuenta la longitud de las vigas y
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Calcular los arriostramientos intermedios que
impidan los pandeos laterales.

Marcos - los marcos estén constitufdos por vigas
y pilares unidos mediante una uni6n rigida o
empotramiento por lo cual actdan en conjunto
como una sola pieza. Estos marcos pueden
realizarse con madera laminada. Dependiendo
de suformay tamario,muchas veces el elemento
es prensado en un mismo momento y
dependiendo de la curvatura pueden usarse
lamelas continuas. Si la viga y el pilar deben
prensarse por separado, deben ser luego
empotrado con elementos metalicos, chapas
interiores de acero, anillos,etc.

Los marcos también pueden lograrse mediante el
uso de pilares dobles o triples permitiendo el
paso de las vigas entre ellos y provocando el
empotramiento con elementos metalicos,
bulones, etc.asegurando dicha condicién ya que
en la mayoria de los casos las uniones entre
maderas son consideradas comoarticulaciones.

Los marcos pueden hacerse participar de arcos
biarticulados o triarticulados segun los vinculos
entre si y con las fundaciones, En caso de
empotramiento solamente en la cimentacién, se
denomina envoladizo.

Arcos - Los arcos son estructuras que
funcionan fundamentalmente a la
compresién pudiendo tener distintas
condiciones de vinculos. Son en general
envolventes del espacio arrancando desde
la propia cimentacién con una
articulacion.

Son ideales para el trabajo con madera
laminada ya que con la curvatura
adecuada son féciles de ejecutar,
regulando el espesor de las lamelas.

TIPOLOGIAS FORMALES DE MARCOS

=
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EN VOLADIZO

BI-ARTICULADOS

TRI-ARTICULADOS
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sintéticas o al aceite o con barnices
poliuretanicos.

colocar, antes del material de cubierta elegido,
una capa impermeable para evitar
infiltracionesdeaguaalinterior.

colocar el material de la cubierta con la
pendientey traslapos adecuados.

Los medios de unidén mecéanicos (clavos,
bulones, planchuelas metélicas) y las babetas
que se coloquen en limatesas, limahoyas,
encuentro con muros laterales y ductos deben
sergalvanizadas.

Tratamientodelamadera

Algunas maderas cuentan con componentes
que representan un rechazo natural para los
insectos xil6fagos, sin embargo, la mayoria de
ellas en su estado natural tienden a sufrir
ataques y ser progresivamente destruidas por
los agentes bidticosy abidticos.

La madera nacional (pinos y eucaliptos) son
maderas atacables por insectos xil6fagos y
tienen una menor resistencia mecanica que las
maderas duras importadas. Pero tienen la
posibilidad de ser totalmente impregnadas
(pinos) y parcialmente impregnadas
(eucaliptos) con productos que las convierten
en inatacables y les confieren una prolongada
vida Gtil.

Por ello es necesario que se usen maderas
impregnadas por vacio-presién. Asi se
asegurara que las maderas mantengan no solo
los aspectos estéticos sino también sus
condiciones de resistencia estructural.

En nuestro pais existen varias empresas que se
dedican a la impregnacién de maderas. El
producto mas utilizado es el CCA (6xidos de
cromo-cobre-arsénico) que tiene una ligazén

quimica con la celulosa y la lignina que
impiden su lixiviacién. El proceso de
impregnacioén se realiza en autoclaves en
momentos en que la madera estd por
debajo del 30% de humedad.

No es conveniente quemar en obra la
madera impregnada porque los productos
contaminantes seliberan al ambiente.
Cuando se trabaje con madera de pino y
eucalipto, se deben tener en cuenta los
siguientes criterios:

Las maderas que cumplen funcién
estructural, siempre deben ser tratadas. Se
recuerda que los pinos se impregnan
totalmente y que los eucaliptos admiten
impregnacion solamente en laalbura (parte
mas blanda).

También deben ser tratadas las piezas
dificilmente accesibles que para su
recambio requieran realizar importantes
desmontajes. .

Puede usarse madera sin tratar en
ubicaciones no estructurales y facilmente
accesibles para su recambio como
revestimientos interiores, zdécalos,
tapajuntas que no esténal exterior.

Sin embargo es muy conveniente utilizar
madera impregnada en todas las
ubicaciones ya que no existe una gran
diferencia econdémica, mientras que las
operaciones de desmontaje y recambio
pueden resultar muy costosas en operativa
ymanode obra,

Los valores de retencién a exigir en el caso
de pino y eucalipto de acuerdo a las
condiciones de uso son los siguientes:

Suscribase al Boletin Electronico

@ ailfificar NeWS

ingrese en www.edificar.net




<<Madera - Separata de Edificar (Revista de Arquitectura y Construccién)/Junio de 2004>> Pag.15

Pino sin contacto con el suelo retencién minima =4kilos de 6xidos porm3 de madera.
Eucalipto sin contacto con el suelo retencién minima

Usointerior=5kilos de 6xidos porm3 dealbura
Uso exterior =7 kilos de é6xido porm3 dealbura

Nota :Maderade pinoelvalorserefiere altotal del volumen
Madera de eucalipto, como se impregna sélo la albura, el valor de la norma se refiere al volumen
totaldealbura '







