CONTRUCCIONES Y REHABILITACIONES EN MADERA

Estructuras con
Madera Laminada:

Cadlidez, Tecnologia y Sostenibilidad al servicio de la construccién

Z AN RS

L\\\\ |\ | Lol 1/ /] ] SR
||

NERARREEDS. W4, | #ds.

e\

Descubra todas las posibilidades que la madera puede aportar a sus proyectos

En RADISA le ofrecemos soluciones técnicas en Ingenieria, Disefio, Cdlculo y Montaje VIGAS DE MADERA MECANIZADAS
de Estructuras de Madera de acuerdo con el CODIGO TECNICO DE EDIFICACION: PARA SU INSTALACION

L . ) o > En madera maciza laminada o
« Servicio integral de mecanizado: Uniones tradicionales en madera, retestado, corte ) .
madera maciza de una sola pieza
longitudinal, mecanizado de vigas,... . . .
9 ! gas, segun las dimensiones deseadas.

« Asesoramiento técnico: disefo personalizado de cada proyecto.

La Madera Laminada es un material versatil,
que se forma con piezas de madera, unidas con
adhesivo, por sus extremos y caras, de manera
tal que las fibras queden paralelas al eje del
elemento. De esta forma se pueden obtener
elementos que no estan limitados en cuanto a
su seccion transversal, longitud o forma.

« Suministro en kit, con plano detallado de montaje. > En pino o abeto. En el caso del pino
» Empleo de materiales novedosos en construccion con madera (vigas laminadas, madera con tratamiento en autoclave para

microlaminada Kerto ©, vigas FJl y madera contralaminada). aplica ciones en el exterior.

SOLICITENOS NUESTRO CATALOGO GRATUITO @ atencionalcliente@radisa.com J
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| arquitecto Francés Philibert

Delorme, quien construyé el Palacio

de las Tullerias en el siglo XVI, tuvo
por primera vez la idea de utilizar madera
ensamblada para dar acabados curvos.
Tres siglos después, también en Francia,
el Coronel Emy imaginé el sistema que
lleva su nombre, el cual consiste en
vigas laminadas unidas con pernos vy
correas metalicas - en la actualidad
se conservan algunas de ellas -. Sin
embargo, no fue hasta principios del
siglo XX cuando esta nueva tecnologia
se desarroll6 completamente, gracias
al espiritu emprendedor del suizo Karl
Friedrich Otto Hetzer, el inventor oficial
de la “madera laminada encolada para
uso estructural”, alguna de sus patentes
aun hoy conservan vigencia tecnoldgica.

Posteriormente, durante la primera
guerra mundial, se mejoré la tecnologia
de los adhesivos, entre ellos la caseina
y se incrementd la fabricacion de
laminados de madera en la industria
de la aviacion y la madera estructural
para la construccién. En el afio de 1934,
siguiendo principios de ingenieria se

m promateriales

disefiaron vigas en forma de arco para
construir un edificio del Laboratorio de
Productos Forestales de Estados Unidos.
Durante la segunda guerra mundial, se
desarrollaron adhesivos sintéticos, los
cuales permitieron dar un nuevo impulso
a la madera laminada y su aplicacién se
extendié a la fabricacién de puentes y
construcciones marinas, en donde las
condiciones de uso exigen alto grado de
resistencia a condiciones ambientales
muy dificiles.

La madera laminada comenzé asi a
utilizarse a principios del siglo pasado.
Inicialmente se unieron piezas pequefas
de madera para fabricar laminados
destinados a partes de muebles o articulos
deportivos, y con el paso del tiempo y el
empleo de la tecnologia, se ha utilizado
para uso estructural, especialmente para
grandes construcciones, como iglesias,
gimnasios, hangares, fabricas, bodegas,
coliseos cubiertos, puentes, etc.

En la actualidad los métodos empleados
para su fabricacién y control de calidad,
nos permiten afirmar que la madera

laminada es un producto industrial
normalizado y certificado en su disefio,
produccion y montaje lo cual garantiza
su fiabilidad y durabilidad.

Las estructuras de madera laminada
estan formadas fundamentalmente por
laminas de madera de espesor constante,
que son unidas longitudinalmente
mediante entalladuras en sus testas y
encoladas unas a otras hasta alcanzar
las dimensiones deseadas. Esto permite
realizar estructuras de grandes luces y
proporciona una gran libertad de disefio
pudiendo resolver geometrias complejas
a un coste competitivo.

Aplicaciones

Las Estructuras de Madera Laminada
estdn formadas fundamentalmente,
como deciamos, por l[dminas de madera
de espesor constante, que son unidas
longitudinalmente mediante entalladuras
en sus testas y encoladas unas a otras
hasta alcanzar las dimensiones deseadas.
Ademds, su gran flexibilidad, unida a
la belleza natural de la madera, hace

posible la realizacion de estructuras
de grandes luces y de gran libertad
de disefo, capaces de resolver, a un
coste competitivo, las geometrias mas
complejas de cualidades estéticas
incomparables.

Las aplicaciones de la madera laminada
son multiples, segun nos explican desde
Tecnifusta Innovacié: “Entre ellas estan
las habituales de estructuras realizadas
con madera ‘maciza’. Aunque la madera
laminadatambién es maciza, entendemos
madera maciza cémo la madera sin
laminar. A todas estas hay que afadir la
posibilidad de cubrir grandes luces y su
libertad a la hora de fabricar vigas, en
cuanto a forma y dimensiones”.

Una caracteristica de las estructuras
de madera laminada, explican también
desde Tecnifusta, es su facil certificacion,
debido a la controles de calidad durante
su fabricaciéon vy, sobretodo, a la
homogeneidad del producto resultante,
lo que permite utilizar el producto en
proyectos complejos y bajo un proceso
de control exhaustivo.

Foto: Otmo
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Madera Maciza Vs
Madera Laminada

La madera laminada es un producto
homogéneo. Esto es debido a la
utilizacion de elementos sanos de madera
maciza para su fabricacion. Todas las
vigas fabricadas tienen las mismas
propiedades fisicas y esto permite ajustar
los calculos de una manera mas precisa
que con la utilizacién de la madera
maciza, que pueden esconder defectos
en su interior.

Pero la mayor ventaja de la madera
laminada, comparandola con la maciza,
es la posibilidad de fabricar el elemento
segln las necesidades constructivas
que se precisen, en cuanto a longitud
y a seccion de viga. Lo que resulta
impensable con la madera maciza.

Las estructuras de madera maciza
(aserraday en rollo) permiten resolver los
sistemas estructurales de construcciones
de luces moderadas (4-18 metros). Las
piezas de madera maciza se pueden
utilizar para la elaboracién de elementos
estructurales bien de forma individual o
bien formando sistemas estructurales,
en las siguientes posibilidades:

- Estructura horizontal: vigas, viguetas
de forjado y entrevigado de suelo.

- Estructura vertical: pilares o muros
entramados.

- Estructura de cubierta: armaduras de
cubierta (cerchas ligeras de madera, de
madera maciza con grandes escuadrias
y de barras compuestas; correas; pares;
parecillos).

Las estructuras de madera laminada
son aconsejables, sin embargo, en
grandes luces libres en edificios de uso
publico, comercial o deportivo (de 30 a
70 metros); en estructuras de cubierta
de peso propio reducido; cuando se
pretende un aspecto estético especial;
cuando existe la necesidad de estructuras
con elevada estabilidad al fuego; cuando
se precisa una estructura con resistencia
a los agentes quimicos agresivos o en
estructuras en situaciones de dificil
mantenimiento, por ejemplo. Asi, la
madera laminada ha permitido ampliar la
gama de usos de la madera en donde se
resaltan sus cualidades estéticas, fisico-
mecdanicas y de durabilidad.

Por otra parte, ha permitido la produccién
de elementos estructurales de forma,
tamano, funcionalidad y creatividad no
logrados con la simple madera maciza, e
incluso, con materiales tradicionales.

La mayor ventaja de la madera
laminada es la posibilidad de fabricar
el elemento sequn las necesidades
constructivas que se precisen

Empleos de la Madera Laminada

La madera laminada es un elemento
mas propio de espacios singulares,
pero también se emplea para uso
residencial e industrial. Puede utilizarse,
como comentan desde Tecnifusta, para
proyectos pequefios cdmo una pérgola o
porche o para proyectos de dimensiones
considerables, como naves industriales
de grandes luces, pabellones, etc.

Dentro de la madera laminada también
podemos encontrar, como sefialan desde
RADISA, la Madera Microlaminada Kerto,
especial para rehabilitacion y refuerzo o
renovacién de forjados. El KERTO esta
compuesto por laminas de abeto de 3 mm
de espesor, obtenidas por desenrollo.
Estas laminas se encolan en primer lugar
longitudinalmente por medio de juntas
biseladas y posteriormente se encolan
entre ellas, superponiéndolas para
formar grandes paneles.

También destacan los Paneles
Prefabricados de Madera Leno. Se
trata de una solucion innovadora en la
construccion con madera, ya que por su
sistema prefabricado, ligero y de rapido
montaje, los paneles Leno constituyen
un material perfecto para construcciones
y rehabilitaciones.

Nivel de asimilaciéon y empleo de
la Madera Laminada en Espaia

A pesar de su relativamente reciente
incorporaciéon al mercado nacional es
un elemento que cada vez se utiliza
mas. Un sintoma inequivoco de que el
sector esta dando una buena respuesta
a las necesidades del mercado. “Los
proyectistas quedan satisfechos con
el resultado final, y acostumbran a
repetir. Ademas en las universidades
cada vez dedican mas tiempo a la
ensefianza y difusion de este tipo de
estructuras” aseguran desde Tecnifusta,
“sin  embargo, queda mucho camino
por recorrer, principalmente debido
al desconocimiento del producto vy
sus ventajas. Cabe sefalar, también,
que las principales desventajas de
la escasa implementacion de este
producto dependen, en cierta medida,
de la inadecuada fabricacion, el disefo
constructivo y el mantenimiento, factores
que reducen su utilizacion”.
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Durabilidad y mantenimiento
del producto

Para garantizar su durabilidad y reducir
su mantenimiento, es imprescindible
realizar un buen disefio de la
construccion, eliminando asi posibles
pudriciones y ataques de insectos. Segun
las clases de servicio donde se ubiquen
las estructuras, se realizara un tipo de
proteccién preventiva u otro. Ademas se
pueden utilizar especies de madera con
una durabilidad natural suficiente para
cada clase de servicio.

Novedades del sector

Es un sector con constantes novedades.
Sobretodo en lo que se refiere a uniones
entre elementos de madera y productos
de tratamientos. En lo referente a
uniones, “se estan introduciendo resinas
epoxi para conseguir realizar todo tipo
de uniones e incluso realizar juntas de
transporte y reducir asi el coste total de
la construccion”, seglin sefialan desde
Tecnifusta.

En el campo de los tratamientos se
avanza hacia un producto cada vez mas
respetuoso con el medio ambiente y
sostenible.

El empleo de madera
laminaday la sostenibilidad

Tras la fabricacién de vigas de madera
laminada hay unos requisitos de
fabricacion marcados por diferentes
sellos de calidad y sostenibilidad. Estos
son imprescindibles para garantizar
la utilizacion del producto y evitar
asi deforestaciones vy utilizacién de
madera no certificada. Radisa, dedicada

Ventajas de este material

Son muchas las ventajas. Resaltan sus cualidades estéticas, sus propiedades
fisico-mecdnicas y de durabilidad. Ademds, la madera laminada permite
la creacion de elementos de formas, tamafos y creatividad imposibles con
otros materiales. También responden muy bien ante situaciones de incendio,
cumpliendo los requisitos de estabilidad requeridos por el Cédigo Técnico de
la Edificacién.

La facilidad y rapidez de su instalacién son factores importantes para decantarse
por este tipo de estructuras, ya que reducen considerablemente el proceso
global y no necesitan personal especializado.

Las construcciones de madera laminada, dadas sus caracteristicas naturales y
disefios adecuados, ofrecen grande ventajas con respecto al acero u hormigén,
tales como:

LIVIANIDAD. Su modelado peso permite edificar estructuras de reducida inercia,
importantisima ventaja en paises de naturaleza sismica.

Flexibilidad. Permite disefiar elementos de diversas formas y cubre grandes
luces sin apoyos intermedios.

AISLAMIENTO TERMICO. Su conductividad o transferencia térmica es muy inferior a
la de otros materiales, otorgando excelentes condiciones aislantes.

RESISTENCIA QUIMICA No reacciona con agentes oxidantes , generando gran
resistencia en ambientes acidos 6 alcalinos.

RESISTENCIA AL FUEGO. En caso de eventual incendio, la Madera Laminada se
comporta sorprendentemente bien, resistiendo a la accién del fuego.

BELLEZA. El caracter noble y calido de la madera, resalta considerablemente en
las estructuras de Madera Laminada.

A las que se le podria afiadir la facilidad de montaje, su estabilidad dimensional,
0 su coste econdmico, como sefiala Carles Pons, de Proyectos Otmo.

tradicionalmente a la distribucion de la
madera y productos elaborados de la
misma, apuesta por nuevas tecnologias
de construccién sostenible que, aplicadas
a la madera, hacen multiplicar sus usos y
utilidades. Cabe destacar la tecnologia

de la madera laminada encolada que
permite afrontar nuevos proyectos tanto
en grandes luces como en formas, ya que
la madera laminada es por su resistencia
y ligereza, ideal para la creacion de
cualquier estructura con este material.

Bodegas Protos. Arguitecto: R.Rogers
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Nos encantan los retos,
Nnuestras soluciones lo demuestran

Haltza// N\

Ingenieria, fabricacidon y construccién en estructuras de madera laminada
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Poligono Industrial Gojain - C/ Padurea, 2B - 01 170 Legutiano (Alava) - Tel.: +34 945 465 508

Foto: Otmo
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Situacién del sector

Segln Eugenio Perea, gerente de Holtza
y vicepresidente de la AFML (Asociacion
de fabricantes de Madera Laminada),
el mercado de estructuras de madera
laminada en Espafia funciona desde
hace aproximadamente 25 afos v,
basicamente desarrolla dos facetas: las
estructuras de ingenieria, es decir, cada
proyecto es un trabajo diferente, en
coordinacién con el prescriptor y tras
el pertinente estudio de calculo, y los
perfiles estandar o normalizados, que van
a los almacenes y se utilizan para hacer
pequefias y medianas construcciones.

El primer segmento es atendido en
nuestro pais bdsicamente por empresas
espafiolas y francesas y, en contadas
ocasiones, por firmas alemanas o
austriacas. El de perfiles estandarizados
proviene principalmente de Alemania
y Austria, donde cuentan con plantas
productivas, con una gran relacién
de escala, y donde una fabrica puede
producir anualmente, a tres turnos, en
torno a 200.000 metros clbicos con muy
poco personal.

Durante los veinte primeros afos de
experiencia se han construido en Espafa
entre 3.500 y 5.000 edificios pequenios,
medianos y grandes con estructuras
de ingenieria. Una cifra que aumenta
considerablemente a medida que
prescriptores y usuarios se familiarizan
con el empleo de estructuras de madera
laminada.

Registro AITIM de empresas
de ingenieria y montaje de
estructuras de madera

El Registro AITIM certifica que la empresa
tiene implantado un sistema de calidad
conforme a las pautas definidas en este
reglamento. El Registro AITIM no ampara
ni cubre responsabilidad alguna sobre
cada proyecto u obra ejecutada por la
empresa. Este Registro so6lo es aplicable
a empresas que realizan la ingenieria y
el montaje de estructuras de madera,
quedando excluidas las empresas que
solo realizan la ingenieria o sdlo realizan
el montaje. Por ingenieria se entiende el
desarrollo del proyecto de estructuras
de madera que incluye su diseno y
calculo; y el montaje incluye las labores
de fabricacion (mecanizado y armado de
la estructura), transporte y montaje de
las estructuras proyectadas en la fase de
ingenieria.

El Registro AITIM verifica que la empresa
cumple los siguientes requisitos:

- Personal: La empresa cuenta con
personal técnico cualificado y competente
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para la redaccién de proyectos y la
ejecucion de las obras.

- Materiales: Los productos estructurales
utilizados por a empresa disponen de
certificaciones  adecuadas mediante
sellos de calidad o ensayos de producto
que avalen su aptitud para el uso
estructural.

- Equipos: Laempresadispone de equipos
materiales suficientes y adecuados para
la realizacion de esta actividad.

- Experiencia en la actividad: La empresa
cuenta con experiencia superior a
dos afos de actividad continuada o
mas de 15 obras ejecutadas con sus
correspondientes proyectos.

Foto: Holtza

Comparativa con diversos materiales de construccion

Carles Pons, de Proyectos Otmo, establece una comparativa
entre los materiales mas usados en la construccion: hierro,
ceramica, aluminio, vidrio, cemento, tiza y madera.

HIERRO

Calidades intrinsecas: Altera el campo magnético natural. Es
inestable con la natura. Coste elevado de extraccion.
Proceso de fabricacion: Gran coste energético por su
transformacién (aceros).

Pautas de instalaciéon: Transporte y montaje complejo vy
oneroso.

Mantenimiento: Su inestabilidad hace necesario un continuo
mantenimiento (oxidacion).

Residuos: Es reciclable.

ALUMINIO

Calidades intrinsecas: No perjudica la salud.

Proceso de fabricaciédn: Enorme coste energético.

Pautas de instalacion: No representa grandes problemas de
instalacién.

Mantenimiento: Mantenimiento 6ptimo.

Residuos: Es reciclable.

CEMENTO

Calidades intrinsecas: Pobres calidades bioticas.

Proceso de fabricacidn: Extracciones, dafios irreparables a la
naturaleza.

Pautas de instalacién: Buenas calidades técnicas vy
econdémicas.

Mantenimiento: (cemento armado) Material con pautas
menos durables que las previstas.

Residuos: No reciclable.

CERAMICA

Calidades intrinsecas: Origen natural con extraccién simple
Proceso de fabricacion: Sencillo (imprescindible que la
temperatura de coccion no supere los 150°, para conservar
sus calidades naturales), baja radiactividad y buena inercia

Foto: TRC
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térmica.

Pautas de instalacion: No representa grandes problemas de
instalacion.

Mantenimiento: Mantenimiento 6ptimo.

Residuos: Es reciclable.

VIDRIO

Calidades intrinsecas: Origen natural.

Proceso de fabricacién: Coste mediano y con procesos varios.
Pautas de instalacion: No representa grandes problemas de
instalacion. Multiples aplicaciones.

Mantenimiento: Mantenimiento 6ptimo.

Residuos: Es reciclable.

TIZA

Calidades intrinsecas: Buenas calidades bidticas.

Proceso de fabricacién: Sencillo. Descartar sustitutos
sintéticos y artificiales procedentes de residuos industriales
y procesos quimicos.

Pautas de instalaciéon: No representa grandes problemas de
instalacion.

Mantenimiento: Mantenimiento simple

Residuos: No reciclable

MADERA

Calidades intrinsecas: Origen natural con control de gestion
forestal sostenible.

Caracteristicas bidticas excepcionales: Resistente, elastica,
ligera, poca conductividad, buen aislamiento acustico vy
térmico, permeable a las radiaciones terrestres.

Proceso de fabricacion: Coste energético nulo, maquinaria
simple.

Pautas de instalaciéon: No representa grandes problemas de
instalacion.

Mantenimiento: Mantenimiento bueno con la aplicacion de
productos adecuados.

Residuos: Es reciclable 100%.

Foto: Yofra
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