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La fabricaciéon y el desarrollo

en madera laminada avanza. Si bien falta
para igualar a los grandes productores
mundiales, el pais esta a la vanguardia
en la aplicacién de nuevos adhesivos,
herrajes y maquinaria. = Un disefio a la
medida de cada proyecto.

GENTILEZA INGELAM

A MADERA laminada encolada permite
una gran versatilidad, pudiéndose lograr
diversas formas y dimensiones de estruc-
turas. Estas pueden ser curvas, variables
o rectas, a diferencia de las maderas con-
vencionales que no admiten dichas cuali-
dades.

La madera laminada encolada (MLE)
es la union de piezas de madera de largo superior a los 30 cm
a través de sus cantos, caras y extremos, con su fibra en la
misma direccién, conformando un elemento no ilimitado en
escuadria ni en largo, y que funciona como una sola unidad
estructural. Posee una muy buena estabilidad dimensional, ya
que se utiliza sélo madera seca, mientras que la madera tradi-
cional se estabiliza cuando alcanza la humedad de equilibrio
del ambiente.

La industria de la madera laminada irrumpié en Chile hace
aproximadamente 20 afos, bajo un nivel de produccién ma-
yor que el resto de los paises de América, a excepcion de Ca-
nada y Estados Unidos. Y si bien el volumen que hoy se transa
es alrededor de los 6 mil m3 al afo, si se compara con Europa,
quedamos muy por debajo de los 4 millones de m3 al afo que
se utiliza en dicho continente.

En los ultimos cinco anos, el crecimiento de la industria ha
sido sostenido y se ha visto un mayor desarrollo en términos
de proyectos de madera, en particular en infraestructura pu-

blica. Originalmente nacié de una necesidad del sector
privado para construir bodegas de vino, colegios, gim-
nasios, piscinas y todo tipo de naves industriales, y
poco a poco se ha ido incorporando al sector estatal.

La tendencia en maderas laminadas apuesta por la
innovacion y el desarrollo de nuevos adhesivos, he-
rrajes y moderna maquinaria para potenciar la ela-
boracion de este material. Un disefio a la medida.

1. ADHESIVOS

Los proyectos forestales son a largo plazo, y es por

ello que las innovaciones en la industria de made-
ras laminadas se han realizado de forma gradual. En
este sentido, los principales desarrollos han ido por el
lado de los pegamentos. Hace afios predominaba el
resorcinol formaldehido, adhesivo de uso exterior, de
color burdeo, que resiste muy bien en ambientes agresi-
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vos, en que predomina gran humedad. En
tanto, hoy existe una amplia gama de adhesi-
vos, entre ellos los pegamentos en base a po-
liuretano y melamina. La tendencia mundial
hacia el uso de adhesivos incoloros y de baja o
nula emision de formaldehido fue la platafor-
ma del cambio hacia la melamina urea for-
maldehido (MUF) y también al uso del poliure-
tano (PUR).

La principal ventaja de estos adhesivos es
ser incoloros y por lo tanto no generan linea
visible de cola entre ldminas. El antiguo resor-
cinol es de color oscuro y al unir las laminas,
el adhesivo deja una linea marcada, en cam-
bio, la nueva generacién de pegamentos, al
ser incoloros no dejan dicho aspecto, logran-
do un gran elemento macizo, condicion lim-
pia desde el punto de vista arquitecténico.
Estos productos de nueva generacion presen-
tan mejores condiciones estructurales y de re-
sistencia a la intemperie que el tradicional re-
sorcinol. Veamos algunas de sus cualidades:

Poliuretano: Es un adhesivo monocompo-
nente, en otras palabras, contiene endurece-
dor y catalizador en una sola unidad. La apli-
cacion del poliuretano es mas simple en
términos de control, es un adhesivo menos
restrictivo a las temperaturas y a la humedad
ambiental. Ademas esta libre de elementos
contaminantes.

Melamina: A diferencia del poliuretano,
necesita de endurecedor y catalizador. Contie-
ne bajas cantidades de formaldehido, y su se-
cado es mas lento y similar al resorcinol, por
lo que su costo es mas elevado, pero a la vez

66 M BIT 81 NOVIEMBRE 2011

LS S %)

posee un mayor rendimiento.

Resorcinol: Adhesivo casi en retirada en
Europa, que si bien es resistente requiere con-
trol de temperatura y humedad.

La aplicacién de dichos adhesivos han resul-
tado en experiencias exitosas en los producto-
res de madera laminada. En Arauco, “paulati-
namente incorporamos el poliuretano, lo cual
ha dado excelentes resultados. Ademas de
controlar la temperatura para obtener un 6p-
timo resultado”, explica Enrigue McManus,

jefe de desarrollo de produccion y construc-

cién en maderas.

En Ingelam por su parte, "hace cuatro
afos se tomo la decisién de innovar en la
aplicacién de los pegamentos, usando hoy,
en forma alternada, poliuretano y melanina.
Hemos tratado de estar a la vanguardia y re-
producir lo que hacen los grandes producto-
res de maderas laminadas en el mundo, in-
corporando la aplicacion de estos adhesivos
que logran una linea incolora al momento
de unir las ldminas que conforman el ele-
mento laminado. Asimismo, nos preocupa-
mos de la temperatura de la aplicacion del
adhesivo, clave para asegurar la calidad del
producto”, detalla Jorge Becerra, gerente y
constructor civil de Ingelam.

A su vez, el gerente de proyectos de Lami-
tec, Ernesto Herndndez, cuenta que desde
los inicios de la empresa se trabaja con resor-
cinol, y con melamina desde hace 5 anos,
pero no descartan utilizar otro tipo de adhe-
sivo. “Estamos haciendo innovaciones en tér-
minos de temperatura, porque para trabajar

En 5 anos, el crecimiento de la industria de
la madera laminada ha visto su desarrollo
en la creciente ejecucion de proyectos de

infraestructura publica, como el caso del
patinodromo del Estadio Nacional.

la urea melanina, el ambiente debe estar a
mas de 20° C, con una humedad en ambien-
te controlado. En verano es facil mantener la
condiciones del producto, pero con frio se
vuelve complicado”.

Otro caso de interés es el de Henkel. Los
principales cambios que han aplicado en el dm-
bito de los adhesivos ha sido desarrollar ele-
mentos ecolégicamente amigables. “Las nor-
mativas y exigencias internacionales y locales,
han sido actualizadas en base a las extensas
evaluaciones bajo normativas nuevas que son
principalmente creadas en Alemania, permi-
tiendo el uso de nuevas tecnologias”, sefiala
Alvaro Garcia, gerente de ventas de adhesivos
industriales y construccién para América Latina
de Henkel, y agrega que “hay nuevas regula-
ciones de emision de formaldehido libre, para
diferentes componentes usados en la construc-
cion de casas, muebles, entre otros”.

2. HERRAJES Y CONEXIONES

Los herrajes son elementos metalicos que en
las uniones y empalmes permiten vincular dos
0 maés piezas estructurales de madera, de ma-
nera de traspasar entre ellas las fuerzas en
forma eficiente y segura. En Chile el mercado
de herrajes no se ha podido industrializar a
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La integracion de los herrajes con

las piezas de madera y los componentes
de hormigén o acero requieren

de pernos, tirafondos y clavos
ranurados, entre otros

gran escala, debido a la poca estandarizacién
dimensional de los productos de madera y de
las soluciones constructivas, ademas del esca-
so volumen que representan las construccio-
nes intensivas en MLE frente a las de acero,
hormigén, entre otros materiales.

La integracién de los herrajes con las piezas
de madera y los componentes de hormigén u
acero requieren del uso de medios de unién
mecanicos, tales como pernos, tirafondos,
conectores, tornillos especiales, clavos ranura-
dos, pasadores o pernos de anclaje.

En Chile los conectores de hinca, que co-
rresponden a discos de acero con endentados
gue se incrustan en la madera con la ayuda
de un perno prensor, se han usado desde
practicamente tres décadas debido a su sim-
pleza de instalacién y altas capacidades de
carga y rigidez en comparacién con las unio-
nes exclusivamente apernadas. Estas Ultimas
caracteristicas permiten reducciones impor-

i
—
.

tantes en las dimensiones de las piezas de
madera laminada. Contra la creencia popular,
el perno resulta un medio de unién de limita-
da eficiencia, ya que puede experimentar
grandes deformaciones en uniones en las que
se deben traspasar fuerzas mayores entre las
piezas de madera, las que a su vez sufren
aplastamientos considerables en las vecinda-

rotho{f:ing

Contact Chile: Mariano Garces mariano.garces@rothoblaas.com | Tel. +56 961 925 686

des de los pernos. Veamos ejemplos:
Conectores Bulldog - Simpson: Corres-
ponden a la definicién de conectores de hinca
y se pueden emplear en aquellas construccio-
nes de madera que consideren el uso de per-
nos. Los dientes del conector, una vez hinca-
dos en la madera, quedan distribuidos sobre
una superficie amplia, lo que les permite resis-
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tir grandes demandas de fuerzas en las unio-
nes y empalmes entre piezas de madera. Se
fabrican con dos tipos de disposicién: unilate-
rales y bilaterales; y tres formas, circular, cua-
drada y eliptica.

Conectores de tipo bilateral: Se utilizan
en uniones de madera con madera. Mediante
el endentado bilateral los maderos quedan ri-
gidamente interconectados, transmitiéndose
la solicitud de un madero a otro a través del
endentado y la placa base. La hinca de los
dientes en la madera se logra, en la mayoria
de los casos, por medio del simple apriete del
perno gue en este tipo de union tiene como
funcién asegurar la posicion de los maderos.

Conectores de tipo unilateral: Se desig-
nan asi porque tienen dientes hacia un solo
lado. Permiten materializar uniones entre ma-
dera-madera, madera-acero, o bien madera-
hormigén. Posibilitan una unién rigida del
elemento con otros materiales de construc-
cién, cuya ventaja es la de permitir la prefabri-
cacion industrial de series completas de cer-
chas u otros elementos constructivos. La hinca
de los conectores puede realizarse después
del ensamblado de armado, reduciéndose la
construccién de terreno a un simple montaje
de las uniones apernadas. Esta posibilidad ra-
cionaliza las faenas de fabricacion, transporte
y construccién, disminuyendo los costos.

Colgadores de viga JANE — TU: Son in-
sertos de acero plegados en forma de T. Se
instalan en ranuras materializadas en los ex-
tremos de la pieza de madera, que se debe
fijar a tope contra un elemento receptor, que
puede ser otra viga, columna o muro, que-
dando ocultos a la vista en la construccion
terminada. Proporcionan capacidades de car-
ga relativamente altas posibilitando faenas

rapidas y sencillas; permiten el montaje me-
diante un sistema integrado de pasadores de
acero, clavos ranurados o pernos de anclaje y
se encuentran provistos de una proteccién an-
ticorrosiva.

Tornillos de doble rosca WT - T: En con-
traste con los tornillos tradicionales, los de
doble rosca son sometidos a un proceso de
endurecimiento con posterioridad al laminado
de las roscas que incrementa su capacidad
para resistir solicitaciones de flexién y torsion.
Esto a su vez permite, con la ayuda de un
equipo adecuado, un atornillado directo en la
madera, prescindiendo de la perforacion guia
requerida por los tornillos tradicionales. Per-
miten un atornillado muy sencillo, con la posi-
bilidad de su eventual desatornillado practica-
mente sin destruccion de la madera.

El tornillo de doble rosca resiste cargas de
traccién y compresion orientadas segun la di-
reccion axial del vastago, trabajando ambos
sectores roscados. La cabeza no juega en este
caso rol estructural alguno, requiriéndose ex-
clusivamente la alta resistencia contra la ex-
traccion directa y el incrustamiento hacen de
estos tornillos una muy buena alternativa
como medios de unién en uniones de madera
a madera.

Las uniones poseen una alta rigidez, cuen-
tan con gran estabilidad dimensional, incluso
ante variaciones significativas del contenido
de humedad de las maderas y una alta resis-
tencia al fuego, ya que el tornillo queda em-
bebido en el interior de las piezas.

Sistema Mini WT: Responden al mismo
concepto anterior y se usan para la fijacién de
revestimientos de madera. Ademas de evitar
manchas de corrosiéon en la madera, la reduci-
da dimension reduce los riesgos de partidura




del material, y la facilidad de embutido y pe-
guefio tamafo de la cabeza constituye una
proteccion contra el acceso de agua lluvia.

Tornillos de madera WFR: Permiten una
ejecucién rapida y confiable de uniones de
piezas de madera con tableros de materiales
de madera. Los tornillos se fabrican usando
un acero endurecido e incorporan una protec-
cién superficial anticorrosiva. Ademas, su ros-
ca especial de paso doble permite un atorni-
llado un 50% maés rapido. El ranurado del
cono inferior de la cabeza evita el desgarro y
la destruccién de la madera durante el embu-
tido. El roscado especial permite un atornilla-
do directo prescindiendo de la perforacion
requerida por los tornillos tradicionales.

En Arauco se desarrolla una linea de pro-
ductos estandarizados que incluye vigas y pi-
lares. “De esta forma comenzamos a llegar a
los arquitectos y constructores, entregando
tablas de célculo para pisos y techos e infor-
macién técnica de como instalar y recomen-
daciones de tratamientos superficiales y man-
tencion. Incluso desarrollamos una linea de
herrajes estandarizados: bases para pilares y
conectores para unir vigas”, afirma el repre-
sentante de dicha entidad. Ademas cuenta
que esto ha permitido masificar el producto,
en proyectos de menor envergadura, en cons-
truccion de casas o complementos, como pér-
golas”, cuenta McMannus.

3. MAQUINARIAS

La mayor diferencia entre Chile y los paises
avanzados en la industria de madera lamina-
da, es que falta incorporar maquinaria y asi
producir elementos de mayores dimensiones
para ejecutar otro tipo de proyectos. No obs-
tante, hay inversiones, como en Ingelam. “En
marzo de 2011, incorporamos una maquina
encoladora de cortina traida de Europa que
permite generar encolados a 80 metros linea-
les por minuto. Un avance significativo, consi-

La encoladora de
cortina, permite
generar encolados a
80 metros lineales por
minuto. Un avance en
la industria nacional.
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derando que en el mercado se utiliza aun en-
coladoras tipo rodillo donde el adhesivo se
premezcla previo a la aplicacién con bajas
velocidades de encolado, a diferencia de la de
cortina, donde los componentes se encuen-
tran separados y reaccionan al unir las l&dmi-
nas. Esto permite velocidades de uso muy
superiores a la aplicacion de rodillo”, cuenta
Becerra.

Dicho instrumento posee un display que
registra la cantidad de gramos que se aplican
a la madera por metro cuadrado y la tempe-
ratura de ésta y del adhesivo. Una inversién
considerable, ya que la maquinaria anterior
de cortina no tenfa tales caracteristicas, con la
imposibilidad de lograr una velocidad mayor
del proceso.

4. MONTAJE
Dependiendo del proyecto, el montaje de es-
tructuras de madera laminada puede variar,
pero en general, para naves industriales, el
paso a paso es el siguiente. Construido el ra-
dier y terminados los muros perimetrales de
hormigon, se inicia la segunda parte de la
obra: el montaje de las estructuras de madera
laminada. Primero llega el material a terreno,
consistente de marcos tri articulados de co-
lumnas tubulares compuestas vy tijerales sim-
ples. Los tijerales de cada semi marco estan
constituidos de piezas monoliticas de madera,
gue se prensan en fabrica siguiendo la curva-
tura del proyecto arquitectdnico. Las compo-
nentes estructurales se vinculan entre si por
medio de herrajes de acero galvanizado, utili-
zando pernos, golillas gruesas y conectores
de acero dentados de auto hinca. Las piezas
laterales de las columnas de seccién transver-
sal compuestas permiten “amarrar en cepo”
a los travesafios mediante una configuracién
circular de conectores, materializacién que
produce el efecto de una unioén rigida.

Una vez armados los marcos en una plata-
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SECUENCIA DE MONTAIJE

Terminado el radier y los muros
perimetrales, se montan los marcos izados
mediante grua. Finalmente, colocadas las
costaneras, se instala la cubierta.

forma, se izan mediante grdas de 12 a 15t
(segun el proyecto puede variar). A continua-
cion se colocan las costaneras apoyadas con-
tra los tijerales, en herrajes precolocados an-
tes del izaje de los marcos.

“La superficie de techo se estabiliza lateral-
mente por medio de pafos arriostrados por
un sistema diagonalizado de piezas de made-
ra laminada encolada dispuesto inmediata-
mente debajo de las costaneras. La estabilidad
longitudinal de las fachadas verticales se ma-
terializa por medio de pafios arriostrados por
medio de triangulaciones dispuestas entre las
columnas y adecuadamente sujetas a éstas y
al sistema de techo”, indica Mario Wagner,
ingeniero calculista en madera. Los marcos se
vinculan axialmente a su vez a nivel de los ale-
ros por medio de un travesano perimetral de
madera laminada encolada.

Pero hay mas. La logistica al trasladar estas

70 W BIT 81 NOVIEMBRE 2011

grandes piezas de madera laminada no es
menor. Dependiendo del proyecto, la mayor
dificultad radica en trasladar las vigas de ma-
dera laminada de grandes luces. En general se
utilizan camiones con rampas extensibles y
con escolta policial para trasladarlas por la au-
topista o lugares con tréfico.

5. PROTECCION

Las empresas productoras se preocupan de
estar a la vanguardia con los nuevos méto-
dos de preservaciéon. Desde hace cuatro afos
en Arauco se usa un tratamiento con Vacsol
Azure RTU, en base a un solvente orgénico
liviano cuya formulacién contiene funguici-
das, un insecticida/termiticida, combinados
con un sistema repelente al agua. Es un pre-
servante tipo LOSP (Light Organic Solvent
Preservative), que protege la madera de hon-

gos y termitas. Una de sus ventajas es que no
cambia las dimensiones de las piezas de ma-
dera, y como el solvente se evapora rapida-
mente, no es necesario secarlas después del
tratamiento. Ha sido usado con éxito para
proteger piezas de madera en aplicaciones
de celosias exteriores o tapacanes. “Es un
gran avance porque a muchos arquitectos les
gusta trabajar con aplicaciones de madera al
exterior. Este tratamiento resuelve la resisten-
cia del producto a diversas condiciones cli-
maticas”, indica McManus.

En Ingelam en tanto, optan por la protec-
cién mediante barnices para ambientes agre-
sivos, como los cercanos a la costa, piscinas, o
donde existen termitas, por lo que trabajan
con madera tratada con CCA (cobre, cromo y
arsénico). Este tratamiento se utiliza en pino
radiata. En Lamitec en cambio, se utilizan las
dos alternativas dependiendo de las condicio-
nes del proyecto,

Si bien existen avances en la industria de la
madera laminada, aun queda camino por re-
correr. “Falta en Chile una entidad auténoma
que aglutine a los productores de manera de
promover en conjunto la comercializacién del
producto y asegurar los estandares cualita-
tivos de fabricacién”, comenta Mario Wagner.

Hoy, Chile exporta madera laminada enco-
lada. Entre los ejemplos que se pueden citar
se encuentra el recinto principal del aeropuer-
to internacional de Usuhaia, la estructura de
una nave de almacenamiento de fertilizantes
en Necochea y diversas construcciones en
centros turisticos en México y el Caribe, fabri-
cados en nuestro pais con madera laminada
encolada de pino radiata. Sin duda la indus-
tria ha avanzado. Las empresas han mejorado
su eficiencia en el montaje, personal califica-
do, maquinarias de Ultima generacién y tec-
nologias en herrajes y conectores. Un disefio a
la medida. m

www.ingelam.cl;
www. lamitec.cl; www.hilam.cl;
www.araucosoluciones.com
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- "Vifa Chocalan. Bajando de los cerros”. Revista BiT
N° 59, Marzo de 2008, pag. 104.

m EN SINTESIS

Las tendencias en la aplicacion de nuevas
tecnologias en maderas laminadas han
avanzado por la utilizacion de adhesivos,
herrajes, conectores y maquinaria avan-
zada. En paralelo, para asegurar un buen
rendimiento del producto, es necesario
un montaje acorde a cada proyecto. Un
disefno a la medida.
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