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Stora Enso

Stora Enso es un proveedor lider de soluciones
renovables de packaging, biomateriales, construc-
ciones en madera y papel en mercados de todo el
mundo. Nuestro objetivo es sustituir los materia-
les basados en combustibles fésiles mediante la
innovacion y el desarrollo de nuevos productos y
servicios basados en la madera y otros materiales
renovables. Tenemos alrededor de 26 000 emplea-
dos en mas de 35 paises y nuestras ventas en 2015
totalizaron unos 10000 millones de euros. Las
acciones de Stora Enso se cotizan en las bolsas de
Helsinki y Estocolmo.

La divisién Wood Products ofrece soluciones ver-
satiles a base de madera para la construccion.
Nuestra gama de productos cubre todas las areas
de la construccioén urbana, pues incluye elementos
masivos de madera, médulos para viviendas, com-
ponentes de madera y pélets. También contamos
con una amplia variedad de productos de madera
aserrada. Nuestros clientes son principalmente
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tar beneficios a las personas y las comunidades,
transcendiendo la pura accién local.

Nuestro fin social —obrar en pro de la humani-
dad y el planeta que habitamos — confiere sen-
tido ultimo a todos nuestros esfuerzos. Constituye
la razon de ser de la estrategia que elaboramos y
ejecutamos con nuestros objetivos econdémicos,
los mercados y otros factores. Expresa la forma
en que deseamos mejorar este mundo y la vida de
todas las personas que entran en nuestra esfera de
actuacion por via de nuestros productos, activida-
des y cadenas de suministro.



1.CLT
Madera contralaminada

Estructuras estandar de CLT

Tableros C

Las fibras de las capas exteriores van siempre en sentido paralelo al ancho de produccién.

Datos caracteristicos

i ! ancho
o Tipo de Capas Estructura de tablero [mm] longitud d duccis
tablero d duceion e produccion

[mm] [ ] [—] c *hk L c Kk L c *kk L c *kk e pro

60 C3s 3 20 20 20

ﬂ\

80 C3s 3 20 40 20 \\b

90 C3s 3 30 30 30 \\\

100 C3s 3 30 40 30 \

120 C3s 3 40 40 40

100 C5s 5 20 20 20 20 20

120 C5s 5 30 20 20 20 30 || | ||

140 Cbs 5 40 20 20 20 40 C3s C5s

160 Cbs 5 40 20 40 20 40

Principalmente como tableros para tabiques, cubiertas y forjados en edificios residenciales, comerciales

Tableros L

Las fibras de las capas exteriores van siempre en

sentido perpendicular al ancho de produccioén.

Aplicacion y publicos.
Ancho maximo del tablero 2,95m
Largo maximo del tablero 16,00 m
Grosor maximo del tablero 320 mm

Estructura de las planchas

Al menos tres estratos de tableros monocapa encolados entrecruzados. A partir de cinco capas, el CLT
puede tener también capas centrales (transversales) sin encolar por los cantos.

Tipos de madera

Abeto rojo (pino, alerce y abeto comun a peticion; las capas centrales pueden contener pino).

Tipo de clasificacion
de la lamina en bruto

C24 (segun la homologacién puede suponer hasta un 10 % de las laminas de la clasificacion C16; otros
tipos de clasificacion a peticion).

Humedad de la madera

12%+2%

Adhesivo

Adhesivos sin formaldehido para la adherencia por los cantos, empalme dentado y adherencia de
superficie.

Calidad 6ptica

Calidades industrial, industrial visible y visible (decorativa); las superficies siempre estan lijadas por las
dos caras.

Peso propio

Para la determinacion del peso de transporte: aprox. 490 kg/m3.

Clase de reaccion al fuego

Segun la resolucion de la Comisién 2003/43/CE:
* elementos constructivos de madera (excepto suelos) © EuroclaseD-s2, dO
* suelos © EuroclaseDfl-s1

Conductividad térmica A

0,13 W/(mK)

Hermeticidad al aire

Los tableros de CLT se fabrican con al menos tres estratos de tableros monocapa, con lo que presentan
una elevada hermeticidad del aire. Se ha comprobado conforme a EN 12 114 |la hermeticidad de un
tablero de CLT de tres estratos y se ha constatado que los caudales volumétricos se encontraban fuera
del rango mensurable.

Clases de uso y aplicabilidad

Segun EN 1995-1-1 es utilizable en las clases de uso 1y 2.

R Tipo de Capas Estructura de tablero [mm]
[mm] ta;’le]"’ [-1 L ¢ L ¢ L ¢ 1
60 L3s 3 20 20 20
80 L3s 3 20 40 20
90 L3s 3 30 30 30
100 L3s 3 30 40 30
120 L3s 3 40 40 40
100 L5s 5 20 20 20 20 20
120 L5s 5 30 20 20 20 30
140 L5s 5 40 20 20 20 40
160 L5s 5 40 20 40 20 40
180 L5s 5 40 30 40 30 40
200 L5s 5 40 40 40 40 40
160 L5s-2* 5 60 40 60
180 L7s 7 30 20 30 20 30 20 30
200 L7s 7 20 40 20 40 20 40 20
240 L7s 7 30 40 30 40 30 40 30
220 L7s-2* 7 60 30 40 30 60
240 L7s-2* 7 80 20 40 20 80
260 L7s-2* 7 80 30 40 30 80
280 L7s-2* 7 80 40 40 40 80
300 L8s-2** 8 80 30 80 30 80
320 L8s-2** 8 80 40 80 40 80

longitud ancho

de produccién

L3s L5s L5s-2*
L7s L7s-2* L8s-2**

*

Las capas exteriores estan formadas por

dos longitudinales.

** Las capas exteriores y lainterior estan
formadas por dos longitudinales.

*** En los tableros C la direccién del lijado es

transversal con respecto a la fibra.

Anchos de produccién: 245 cm, 275 cm, 295 cm
Longitudes de produccién: desde 8,00 m, la
longitud minima de produccién, por cada ancho
de calculacion hasta 16,00 m como max. gradua-
cién en pasosde 10cm

de produccion



Estructura de los tableros

La estructura de la madera contralaminada se compone de al menos tres estratos de tableros
monocapa encolados entrecruzados. A partir de cinco capas, el CLT puede tener también capas
centrales (transversales) sin encolar por los cantos. Actualmente se puede producir un tamano
maximo de 2,95 x 16,00 m.

Ejemplo:
Estructura de un tablero de madera contralaminada de 5 capas

adherencia por los cantos (capas longitudinales)

empalme dentado

adherencia
de superficie

adherencia por los cantos* (capas transversales)

16,00 m como max. LS I BRI [T

* A partir de cinco capas, también se pueden procesar capas centrales (transversales) sin encolar por los cantos.

Caracteristicas

Forma de adherencia

vi

se admiten juntas abiertas
esporadicas de hasta 1 mm
de ancho

Calidades de superficie

I

se admiten juntas abiertas
esporadicas de hasta 2 mm
de ancho

NVI

se admiten juntas abiertas
esporadicas de hasta 3 mm
de ancho

se permite una ligera

Azulado no se permite -, permitido
decoloracién

Decoloraciones (tonos marrones...) no se permite no se permite permitido
sin acumulaciones, 3 .

Bolsas de resina ; 10 x 90 mm como max. permitido
5 x 50 mm como max.

Entrecasco permitido esporadicamente permitido esporadicamente permitido
se permiten grietas

Fendas de secado P . 9 . . permitido permitido
superficiales diseminadas

| admisibles esporadicamente " .
Médula permitido permitido

hasta 40 cm de longitud

Ataque por insectos

no se permite

no se permite

se permiten agujeros
pequeios diseminados
de hasta 2 mm

Nudos sanos permitido permitido permitido
Nudos negros @ 1,5 cm como max. @ 3 cm como max. permitido
Nudos caidos @ 1 cm como max. @ 2 cm como max. permitido

Gemas

no se permite

no se permite

2 x 50 cm como max.

Superficie

lijada 100 %

lijada 100 %

aspera en 10 % como max.
de la superficie

Calidad del tratamiento
de la superficie

permitidos pequefios
defectos esporadicos

permitidos defectos
esporadicos

permitidos defectos
esporadicos

Calidad de la adherencia
de los cantos y de las testas

permitidos pequenos
defectos esporadicos

permitidos defectos
esporadicos

permitidos defectos
esporadicos

Bisel en los tableros en L si si no
Repasar los bordes de corte con ,
. si no no
papel de lija
Corte preparatorio con sierra de . . .
no se permite permitido permitido

cadena

Anchura de las laminas

<130 mm

230 mm como max.

230 mm como max.

Humedad de la madera

11 % como max.

15 % como max.

15 % como max.

Mezcla de maderas

no se permite

no se permite

en el abeto rojo estan
permitidos el abeto y el pino

Embellecimiento de la superficie

ermitido ermitido ermitido
con tacos, listones... P P P
En los tableros C la direccion del
lijado es transversal con respecto permitido permitido permitido
a la fibra
VI (calidad visible) IVI (calidad industrial visible) NVI (calidad industrial)
- ' " ! - ® \
- =
®
’
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Denominaciones de calidad

NVI calidad industrial

calidad industrial visible

Vi calidad visible (decorativa)

Denominacién NVI Vi BVI INV I1BI VI
Capa superior NVI Vi Vi Vi
Capa central NVI NVI NVI NVI NVI NVI
Capa superior NVI NVI Vi NVI
Pino
-
CLT 0

Alerce

CLT

Abeto comun

CLT

Cembro Q

U

4
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Estructura:

2. Construccion

Ejemplos de detalles constructivos y estructuras

de los componentes

tablero de forjado CLT

juego de montaje

tabla de unién

tablero de
forjado CLT

cinta selladora
dejuntas

tablén de madera
(como construc-
cién intermedia
enlacapade
aislamiento)

tablero de forjado

cintas
cubrejuntas

tablero mural CLT
aislamiento (lana mineral)
hermetizacion vertical
(impermeabilidad al viento)
listones

revestimiento de madera

tablero mural CLT

tablero de forjado CLT

juego de montaje

tablero de forjado CLT

cinta selladora de juntas

unioén atornillada
(segun estatica)

tablero de forjado CLT

juego de montaje
tablero de forjado CLT

cinta selladora de
juntas

union atornillada con elevado flujo de empuje
(segun estatica)

revestimiento de panel aislante
(aislada o con estribo elastico)

estribo elastico
(aislamiento acustico)

Estructura:
* placa de cartén yeso
o de fibra de yeso
¢ listones (fijados con estribos
elasticos); aislamiento (entre listones)
e tablero mural CLT
e aislamiento acustico de impactos
e tablero mural CLT
* listones (fijados con estribos
elasticos); aislamiento (entre listones)
e placa de cartén yeso
o de fibra de yeso

Estructura: Estructura:
e tablero mural CLT * solado
) . X * listones (con estribo ® capa de separacion
cintas de aislamiento lasti islamient o aislamient istico d
(entre CLT y listones) elas |c9), aislamiento .aIS amiento acustico de
(entre listones) impactos
e placa de cartén yeso * capa de relleno (grava)
P y 4 P L @ ) tablero mural CLT
o de fibra de yeso * proteccién de goteo
(opcional)
anclaje de ¢ tablero de
muro (segun las forjado CLT

condiciones de

estatica) cintas de aisla-
miento laterales
para solado

cintas

cintas

cubrejuntas !
cubrejuntas

tablero de forjado CLT

tablero mural CLT

hermetizacion vertical
(irnpermeabilidad al placa de cartén yeso
viento) o de fibrade yeso

apoyo intermedio elastico
(p. ej Sylomer)

estructura
del pavimento
(segun las condiciones)

hoja de ventana
incl. acristalamiento

~

marco de la ventana
(ampliacién del marco)

conexion estanca
contra lluvia lateral

placa de cartén
yeso o de fibra
deyeso

tabla del intradés
(holgura suficiente
hacia el alféizar)
cintade
compresion anclaje de muro

cinta her- (segun estatica;

mética para L aislante acustico)
ventanas revestimiento de
madera tablero de
tablero mural forjado CLT

L. . aislamiento
alféizar listones

(con pendiente) (suspendidos con estribo elastico)

CLT

10



3. Fisica de la construccion

Introduccion

La nocién de proteccion térmica de edificios abarca todas
las medidas utilizadas para minimizar la demanda de cale-
faccion® durante los meses de invierno y la demanda de
refrigeracion? durante los meses de verano. Asi, con la
proteccién térmica se intenta mantener el consumo de ener-

gia al minimo posible, teniendo en cuenta la funcionalidad
y las propiedades de aislamiento térmico de los compo-
nentes, al tiempo que se garantiza bienestar y se crea un
ambiente agradable.

1) Cantidad de calor que necesita un edificio durante un afio para mantener una temperatura ambiente minima.
2) Cantidad de calor que debe emitir un edificio durante un afio para no exceder la temperatura ambiente maxima.

Factores y principios de la proteccion térmica en invierno

evitar lugares expuestos e propiedades de aislamiento térmico de los componentes

seleccionar una construccion compacta
orientacion apropiada del edificio teniendo en
cuenta las superficies de las ventanas
aislamiento adecuado del exterior del edificio
evitar puentes térmicos

hermeticidad adecuada del exterior del edificio
grado de transmisién de energia y sombreado
de los componentes externos transparentes
superficie total, orientacidn y angulo de inclina-
cién de los componentes externos transparentes

Proteccion térmica con CLT

La proteccién térmica de un elemento constructivo viene
determinada por su valor U, el denominado coeficiente
de paso del calor. Para poder calcular este valor hay que
conocer la situacion en el edificio, la estructura, asi como
la conductividad térmica de los diferentes materiales y sus
dimensiones. La conductividad térmica de la madera viene
determinada basicamente por su densidad bruta y su hume-
dady para CLT se puede tomar un valor A = 0,13 W/mK.

Con espesor de aislamiento variable

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25

0,20

Valor U (W/m2K)

0,15
0,10
0,05

0,00

externos opacos

cargas internas de temperatura (personas, aparatos
eléctricos, etc.)

plano de planta o geometria del espacio

ventilacion de espacios interiores

capacidad de acumulacion térmica de los componentes
que delimitan espacios

La siguiente figura muestra un diagrama en el que los
valores U de los tableros aislados de CLT de 100 mm de
espesor estan puestos en relacién con el espesor del
material aislante (con el grupo de conductividad térmica
WLG 040).

Valor U de CLT 100 mm

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150160 170 180 190 200210 220 230 240250 260270280

Espesor del aislamiento (mm)

1213



- o _ === es hermético al aire
al aire .

hermeticidad al aire hermeticidad al viento

La hermeticidad al aire y al viento del exterior del
edificio son requisitos esenciales para el correcto
funcionamiento de dicho edificio. Una capa hermé-
tica al aire en la parte interna del edificio impide que
penetre aire humedo y, en consecuencia, la apari-
cion de condensacion en los componentes. Esto
influye en el equilibrio térmico y de humedad y, por
ello, en el balance energético del edificio y es deter-
minante para la calidad y durabilidad de la cons-
truccion.

S
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=

La falta de hermeticidad al aire puede provocar una
circulacion del aire del interior hacia el exterior.

///7/( ’.-/4//—.' -

La hermeticidad al viento de un edificio es igual de
importante que la hermeticidad al aire. La capa her-
mética al viento del exterior de un edificio impide

e o

. B

ST ..' .
que penetre aire exterior en los componentes. Con ||||III|“ ll“lll“ : : i\ _ .
ello se protege la capa aislante térmica y no se per- _ . i o §Q CLT Se mantlene
judican las caracteristicas aislantes de los compo- _ “IIIIWI \} ; \ Iy .
nentes. Generalmente, la impermeabilidad al viento T EEEaee : Q hel’metICO al all’e
no la crea el CLT, sino el enlucido en las fachadas LR L \
revocadas o una superficie abierta a la difusion g

. '- ' durante toda su vida util
detras de la capa de ventilacion posterior en las T ' NaER
fachadas de madera. A lo largo de su vida util, el CLT esta expuesto a
diferentes condiciones de humedad. En funcion

de la calidad de la superficie se produce con una

CLT es hermético al aire a
partir de tres capas

El organismo austriaco de investigaciéon de la
madera Holzforschung Austria ha verificado la
hermeticidad al aire del CLT de Stora Enso. Esta
verificacion de la hermeticidad al aire del CLT se
ha llevado a cabo siguiendo la norma ONORM
EN 12114:2000 y abarca el propio elemento, una

humedad relativa de lamaderade 12 % + 2 %.

Durante la fase de construccién se absorbe hume-
dad de la obra, p. €j. por rellenos, solados o revo-
ques y la humedad de la madera aumenta. La fase
de vida util se caracteriza también por oscilaciones
de la humedad de la madera segun la estacién del
afo. Ademas, la ventilacion de las zonas habitadas
durante los meses de invierno puede secar adicio-
nalmente el CLT. Estas oscilaciones del grado de

humedad del CLT van unidas a alteraciones de la
forma (hinchamiento, contraccién) de la madera

ensambladura a media madera y una ensambla-
dura con tabla de union.

i

77

; ] B N que en casos extremos se pueden manifestar
L !‘\' \\ mediante grietas (demasiado seco) u ondulaciones
I“I“““ i s{\ \ N (demasiado humedo) en la superficie.
: - i - I \ 2 § \\
' E §\ \ En el laboratorio de fisica de la construccion de la
- :\\Q ] § Universidad Técnica de Graz se ha comprobado
£l AR ! :‘\ & AN § que el CLT se mantiene hermético al aire incluso
| ||| 'III il ' ’ \ . B IEI N a largo plazo. En un armario de climatizacion se
Resultado: = ‘&\ § LE simularon las oscilaciones habituales de hume-
«Las juntas examinadas y el elemento CLT en encontraron flujos volumétricos mensurables N % El - dad en la madera producidas durante una obra y
si presentan una elevada estanqueidad al a través de las dos variantes de juntas y por la ;\ i| ' se comprobd la permeabilidad al aire del CLT en
aire. Debido a la elevada hermeticidad, no se superficie no interrumpida.» 1

cuatro estados de humedad diferentes.

Se comprobd un elemento de CLT de 3 estratos de
100 mm de grosor en calidad industrial (CLT 100
3s NVI) con unas dimensiones de 2 m x 2 m, unido
verticalmente una vez mediante ensambladura a
media madera y una vez mediante tabla de unién.

s
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Humedad

Introduccion

La proteccion contra la humedad tiene como objetivo limitar
diferentes efectos de la humedad en las construcciones, de
forma que se puedan evitar dafios como, por ejemplo, la
disminucion de la proteccion térmica, la pérdida de hume-
dad de los materiales de obra, los mohos o la putrefaccién.
Los efectos mas importantes de la humedad son, sobre
todo, la formacion de agua de condensacion, la humedad
por las condiciones climatolégicas y la humedad ascen-
dente. Ademads, durante la fase de construccién también
se pueden producir contenidos elevados de humedad en
materiales de construccién debido a la absorciéon de la
humedad en la obra, por ejemplo por solados o revoques.

Principios técnicos
de proteccion contra
la humedad

En relacién con la madera o CLT diferenciaremos basica-
mente tres mecanismos de transporte de la humedad:

e difusién de vapor de agua
e sorcién
e conduccién capilar

Ademas de estos mecanismos bdsicos de transporte de
la humedad, en los materiales de construccién de madera
también hay que tener en cuenta, en cuestion de proteccion
contra la humedad, los posibles procesos convectivos. La
estructura del CLT, compuesta por capas individuales com-
pletamente encoladas y entrecruzadas, impide cualquier
posibilidad de conveccién. Sin embargo, en las conexio-
nes, modulos e instalaciones hay que prestar atencion a las
fugas.

El comportamiento
de difusién del CLT

La proporcién de adhesivo del CLT varia en funcion de la
estructura de laminas, pero se mantiene inferior al 1 %. No
obstante, las juntas adhesivas del encolado de superficie

Las comprobaciones para determinar la resistencia a la
difusion del vapor de agua p de las juntas adhesivas de los
elementos CLT han arrojado los siguientes resultados:

e | aresistencia a la difusién del vapor de agua depende de
la humedad y la p de la junta encolada disminuye consi-
derablemente cuando las condiciones de comprobacion
son mas humedas.

e Encasodeclimaseco (23 °Cy 26,5 % de humedad relativa
media del aire) la junta adhesiva del CLT presenta el mismo
espesor de capa de aire equivalente a la difusion del vapor
que tiene la madera maciza de pino con un espesor de
6 mm + 4 mm. En caso de clima humedo 23 °Cy 71,5 %
de humedad relativa media del aire) la junta adhesiva pre-
senta el mismo espesor de capa de aire equivalente a la
difusion del vapor que tiene la madera maciza de pino con
un espesor de 13 mm + 6 mm.

e Asi, un elemento CLT de 3 estratos (con dos juntas adhe-
sivas planas) tiene en el centro un espesor de capa de aire
equivalente a la difusion del vapor correspondiente a una
madera maciza de pino del mismo espesor mas 12 mm en
caso de clima seco y mas 26 mm si es hiumedo.

Ademas, en el transcurso de un trabajo de master en el Insti-
tuto Thinen de investigacion de la madera de Hamburgo se
examinaron muestras de CLT y se determind su coeficiente
de resistencia a la difusion del vapor de agua dependiente
de la humedad:

e Elcoeficiente de resistencia a la difusion del vapor de agua
del CLT aumenta mas o menos linealmente con el nimero
de juntas adhesivas en funcion al grosor del elemento, por
lo que se determind un nimero de juntas adhesivas media
por cm de grosor del elemento CLT.

¢ Teniendo en cuenta este nimero medio de juntas adhesivas,
se determinaron los siguientes coeficientes para diferentes
humedades de la madera:

» 11,3 % de humedad de la madera © p=52 + 10

» 14,7 % de humedad de lamadera® y=33+7

» 8,0 % de humedad de la madera @ p = ~105
(obtenido por interpolacion)

CLT como cierre de vapor
de humedad variable

A partir de una estructura de 3 estratos, los elementos CLT
son herméticos al aire pero no al vapor. El CLT esta abierto
a la difusién y las juntas encoladas forman un «cierre de
vapor» para la capa de aislamiento exterior. Asi, el CLT
reacciona como un cierre de vapor de humedad variable.
Durante el periodo de calefaccién, cuando desciende la
humedad del aire del interior, el CLT reduce la capacidad
de transportar la humedad y se vuelve mas estanco a la
difusién. Por el contrario, en los meses de verano aumenta
la humedad del aire en el interior y el CLT se vuelve mas
abierto a la difusion. Esta es una propiedad natural muy
practica de los materiales de construccion de madera,
gracias a la cual con CLT se pueden planificar y realizar
estructuras de componentes eficaces de forma duradera
teniendo en cuenta el principio de construccién de la fisica
constructiva «abierto a la difusion de cara al exterior».

De esta forma, el CLT regula también el aire del interior. En
caso de que la humedad del interior sea elevada, el CLT

absorbe la humedad y se desprende de ella cuando dismi-
nuye la humedad del aire.

Evaluacién de la proteccion
contra la humedad

En el pasado, para evaluar la proteccion contra la humedad
de componentes se seguia principalmente el denominado
método Glaser, pero tan solo permite evaluaciones aproxi-

precipitaciones

lluvia lateral

salpicaduras de agua . _

madas en lo que respecta a las propiedades relativas a la
humedad de los componentes estructurales. El desarrollo
de programas de simulacién hidrotérmica ha dado como
resultado nuevas posibilidades para el calculo realista y
detallado de los procesos hidrotérmicos de almacena-
miento y transporte en componentes bajo condiciones cli-
matoldgicas reales.

Con estos calculos realistas aumenta la complejidad vy el
numero de los valores caracteristicos necesarios de los
materiales de construccion. Los valores caracteristicos
necesarios del CLT se han determinado en la Universidad
de Hamburgo en el marco del programa de simulacion
WUFI Pro desarrollado por el Fraunhofer Institut flir Bau-
physik (IBP). Aparte de todo ello, se llevé a cabo también la
primera validacion experimental de una simulacion hidro-
métrica para elementos de madera contralaminada y se
pudo obtener una buena coincidencia entre los ensayos
experimentales de campo y la simulaciéon numérica.

El Fraunhofer Institut pudo evaluar positivamente la plau-
sibilidad de Stora Enso CLT que pasoé a formar parte de la
base de datos de materiales de WUFI (Calor y humedad no
estacionaria). Asi, podemos ofrecer a nuestros clientes y
proyectistas otra herramienta mas de planificacion, prome-
tedora y valiosa para las construcciones en CLT y que resul-
tara indispensable especialmente en los casos de grandes
cargas de humedad en el interior de edificios o al utilizar
componentes de madera en regiones con condiciones cli-
maticas extremas.

* agua con presion

aguas superficiales _ de condensacién .. vapordeagua

agua acumulada . ¢ o oooct>
¥ hunledad delaobra

poseen un coeficiente de resistencia a la difusién del vapor
de agua diferente al de las laminas de madera adyacentes y
debe tenerse en cuenta al determinar el valor sd. ** aguas industriales
Sin presion

Ademas, hay que observar que el CLT esta sometido a dife-
rentes condiciones de humedad durante su vida Util, en este
sentido se puede diferenciar entre la humedad de la produc-
cion, la humedad de la obra, la humedad durante los perio-
dos de calefaccién y la humedad del verano. Estos diferen-
tes estados de humedad pueden suponer, perfectamente,
una modificacién en la humedad de la madera de entre el
8 % y 14 % que influye en el comportamiento de difusion.
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Proteccion acusticacon CLT

Introduccion

Una buena proteccion contra ruidos es un
factor importante para obtener una sensacioén
de bienestar en un edificio, por este motivo la
proteccion acustica deberia tener una relevan-
cia especial al planificarlo. Los requisitos nor-
mativos de la proteccion acustica garantizan
que las personas con sensibilidades normales
obtengan una proteccién acustica suficiente
del exterior, de otras zonas del interior del pro-
pio edificio y de edificios contiguos.

Se define el sonido como la energia cinética
mecanica que se propaga mediante fluctua-
ciones de presion y movimientos moleculares
en medios elasticos. El sonido no es el des-
plazamiento de particulas, sino la transmision
de un impulso. Segun la fuente del sonido, en
la acustica arquitectonica se distingue entre
ruido aéreo y ruido de impacto.

Ruido aéreo: los componentes se estimu-
lan por medio de las ondas sonoras propaga-
das por el aire y transmiten este estimulo a los
espacios contiguos. Fuentes del ruido aéreo
son, por ejemplo, el trafico, el habla o la musica.

Ruido de impacto: se transmite a los compo-
nentes constructivos, por ejemplo, al caminar,
al golpear, al desplazar sillas, etc. y se emite a
las zonas contiguas como ruido aéreo. Para la
acustica arquitectdnica es importante, sobre
todo, el ruido de impactos.

Determinacion del aislamiento
acustico

Para determinar el aislamiento acustico se coloca en un lugar (de un
banco de pruebas o de un edificio) un elemento constructivo con una
fuente que emitira un sonido y en otro lugar de recepcion se medira
entonces el sonido recibido.

Para mejorar la comparabilidad de los valores calculados en su mayoria
en bandas de tercios de octava, a partir de las curvas de medicién regis-
tradas se crearan valores de un solo nimero con ayuda de las curvas de
valoracién normalizadas segun ENISO 717 (parte 1 para el ruido aéreo
y parte 2 para el ruido de impactos). Estas curvas de valoracién estan
derivadas de las «curvas de igual volumen» (los tonos con el mismo
nivel pero de distinta frecuencia se perciben por el oido humano como
si tuvieran un volumen diferente) y por lo tanto tienen en consideracion
que la sensibilidad del oido humano varia en funcién de la frecuencia. Se
mide una amplia gama de frecuencias (desde 50 Hz hasta 5000 Hz), pero
so6lo la gama entre 100 Hz y 3 150 Hz se utiliza para formar valores de un
solo numero.

Valor de adaptacion espectral Transmision sonora

Puesto que a menudo no es suficiente indicar un solo
numero para describir la mayor o menor intensidad sonora
de un componente (diferentes tipos de curva pueden dar
como resultado el mismo numero), en la EN ISO 717 se han
afadido los denominados valores de adaptacién espectral,
que ya se aplican en algunos paises europeos. Mediante
estos datos adicionales se tienen en cuenta los espectros
tipicos de sonido para el hogar.

También se pueden identificar valores de adaptacién espec-
trales para radioespectros especiales inferiores a 100Hz y
superiores a3 150 Hz (p. ej. C oC

50-5000 tr,50—3150)'

por flancos

La transmision sonora entre zonas contiguas no se realiza
solo a través del componente de separacion, sino también
a través de componentes complementarios. Por ello se han
de tener en consideraciéon no solo los propios componen-
tes de separacion sino también los adicionales. En este
sentido se aplicara: cuanto mayor sea la calidad del compo-
nente de separacion, mas importante sera la participacion
de la transmision sonora de los flancos dentro de la trans-
misién total del sonido. La transmisién sonora por flancos
se reduce desacoplando los componentes o colocando
cubiertas adicionales flexibles.

Aislamiento acustico de componentes CLT

Estructuras de forjado

Se puede conseguir una mejora de la pro-
teccion acustica de las construcciones de
forjados bien sea aumentando la masa o bien
mejorando el desacoplado. Mediante la masa
adicional, como carga de forjado bruto o carga
de la cubierta inferior, se consigue una menor
radiacion sonora debido a la reduccién del
estimulo. La transmisiéon de la vibracién de
los componentes se reduce por encima de su
frecuencia de resonancia dentro de la cons-
truccién. La frecuencia de resonancia (< 80 Hz)
se sintonizara al minimo.

1) s’ =rigidez dinamica (MN/m3)

En la practica, esto significa: un solado relativamente
pesado —5-7cm de solado de cemento (importante: la
cinta de aislamiento lateral no se corta hasta después de
colocar el pavimento)— sobre un tablero flexible de aisla-
miento acustico de impactos (s’ < 10)' y debajo masa adicio-
nal a modo de relleno de gravilla. Para forjados sin suspen-
sion, se aumentara el grosor de la capa de relleno a aprox.
10cm y se preferira relleno suelto a relleno aglomerado
debido a su mayor insonorizacion; el uso de relleno suelto
deberia comentarse previamente con el solador. Los reves-
timientos de forjado tienen mayor eficacia como aislamiento
acustico cuando se montan desacoplados (sobre estribos
oscilantes o agujas flexibles). Para evitar resonancias de
cavidad, tampoco se deberia prescindir de una amortigua-
cion por cavidad con lana mineral.

Estructuras de forjado

Valores de sonido de mediciones en el laboratorio
y en la obra.

Detalles sobre la formacion de nudos a peticion.

, (C;C,)=61(-1;,-5)dB 70 mm solado de cemento
JC)=41(1)dB 0,2mm pelicula de polietileno
30mm tablero de aislamiento
acustico de impactos
50 mm relleno de gravilla
50 mm losa de pavimentacion
0,2mm proteccion de goteo
18 mm tablero blando
140 mm Stora Enso CLT

R
L

R,C:C,)=63(-2;-5)dB 70mm solado de cemento
L,.(C)=36(3)dB 0,2mm pelicula de polietileno
30mm tablero de aislamiento
acustico de impactos
50 mm relleno de gravilla
50 mm losa de pavimentacion
0,2mm proteccién de goteo
18 mm tablero blando
140 mm StoraEnso CLT
3 mm junta de conexién
comprimida
70 mm suspensién, 60 mm de lana
mineral entre medio

15mm placade cartén yeso
D, (C:C,): 62 (-3;-9) dB 10mm mogqueta
L., (C):39(7)dB 60 mm solado de cemento
0,2mm pelicula de polietileno
30mm tablero de aislamiento

50 mm
0,2mm
165 mm

70 mm

12,5mm

acustico de impactos
relleno de gravilla
proteccién de goteo
Stora Enso CLT

suspension, 50 mm de lana
mineral entre medio

placa de cartén yeso
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Estructuras de pared

El aislamiento acustico de componentes de
una pieza esta determinado por su masa
superficial y su resistencia a la flexion. Segun
la ley de masas de Berger, el aislamiento acus-
tico aumenta en 6 dB al duplicar la masa y su
punto débil es la frecuencia limite coincidente.
En el caso de componentes de varias piezas
con cubiertas adicionales se puede conse-
guir un elevado aislamiento acustico para una
masa reducida.

En estos sistemas de masa-resorte, el ais-
lamiento acustico aumenta por debajo de la
frecuencia de resonancia f, en 6 dB por octava
(duplicado de la frecuencia), pero por encima
de f, en 18 dB por octava. Para conseguir un
buen aislamiento acustico hay que ajustar la
frecuencia de resonancia lo mas bajo posi-
ble (<100Hz). La frecuencia de resonancia
se puede reducir ampliando la distancia de
los estratos, aumentando la masa, asi como
conectando la cubierta adicional flexible al
muro portante. Para evitar resonancias de
cavidad, se insonorizaran las cubiertas adicio-
nales con materiales aislantes fibrosos.

Estructuras de tabique

Valores de sonido de mediciones en el laboratorio

y en la obra.

Detalles sobre la formacién de nudos a peticién.

D, (C:C,): 67 (-1;-4) dB De dos hojas, cubierta adicional

12,5 mm
12,5mm
50 mm

5mm
100 mm
40 mm
100 mm
5mm
50 mm

12,5 mm
12,5 mm

Dy (GC,): 60 (-2;-8) dB Cubierta
12,5mm
100 mm
5mm
50 mm

12,5mm
12,5 mm

placa de cartén yeso

placa de cartéon yeso
cubierta adicional en
voladizo (perfil CW

incl. 50 mm de lana mineral)

cinta intermedia
Stora Enso CLT

lana mineral

Stora Enso CLT
cinta intermedia
cubierta adicional en

voladizo incl. 50 mm de lana
mineral

placa de cartén yeso
placa de carton yeso

adicional de una pieza

placa de cartén yeso
Stora Enso CLT
cinta intermedia
cubierta adicional en

voladizo (perfil CW
incl. 50 mm de lana mineral)

placa de cartéon yeso
placa de cartén yeso

D (GC,):61(-3,-10)dB CLT visible de dos piezas

100 mm
12,5 mm
30 mm
30 mm
5mm
100 mm

Stora Enso CLT
placa de cartén yeso
lana mineral

lana mineral
capade aire

Stora Enso CLT

Proteccion contraincendios

CLT bajo los efectos de un
incendio

El porcentaje de humedad del CLT de Stora Enso ronda el
12 %. Si se expone el CLT a los efectos del fuego y se pro-
duce asi una alimentacién de energia, aumenta su tempe-
ratura y el agua contenida empieza a evaporarse a partir
de aprox. 100 °C. La descomposicion de los compuestos
quimicos que empieza a tener lugar a partir de 200-300 °C
—a través de la desgasificacién de los componentes inflama-
bles de la madera se produce una combustién con llama—
se denomina pirolisis; prosigue paso a paso y deja tras
de si una zona de carbonizacion. Esta capa de carbén se
produce a partir de los restos de la pirolisis que contienen
carbono y que se queman con brasas. Las propiedades de
esta capa —en especial el reducido espesor y la elevada
permeabilidad— actian a modo de aislante térmico y pro-
teccion en relacion con la madera intacta del nivel inferior.

El resultado es un efecto protector de la capa de carbdn
sobre las capas interiores de CLT que todavia no han sido
sometidas al incendio, de forma que —al contrario de lo que
ocurre con las construcciones de acero u hormigéon— la
construccién masiva de madera se carboniza en caso de
incendio, pero el proceso de pirolisis y el comportamiento
de la madera bajo los efectos del incendio son calculables y
predecibles.

A diferencia de lo que ocurre con las construcciones de
acero, por ejemplo, que requieren medidas adicionales de
proteccion en caso de incendio, la madera esta protegida
por naturaleza contra incendios a través de propiedades
como la pirolisis y la formacién de una capa de carboén. Este
material de construccién ecolégico ofrece unas propieda-
des Unicas bajo los efectos de un incendio, el resultado es
una elevada resistencia al fuego de los elementos CLT.

Para respaldar esta afirmacion, el CLT de Stora Enso ha
sido verificado por instituciones acreditadas. Los resulta-
dos son claros y dan testimonio de la elevada resistencia al
fuego de los componentes CLT.

Las capas transversales de un elemento CLT
de 80 mm de espesor, revestido originalmente
con tableros de fibra de yeso cartén, después
de un ensayo de incendio a gran escala: se
pueden reconocer bien las diferentes capas

—la zona de carbonizacién (de color negro),

seguida de la zona de pirolisis (color pardo)
y la madera sana y salva— producidas por el
avance del fuego o de la pirolisis.

El comportamiento frente al fuego de Stora
Enso CLT esta clasificado como D-s2, d0
Para verificar la resistencia al fuego de los
componentes de madera se puede recu-
rrir 0 bien a informes de clasificacion segun
EN 13501-2 tomando como base ensayos de
incendios a gran escala, o también se pueden
realizar mediciones segun EN 1995-1-2 en
combinacién con los correspondientes docu-
mentos de aplicacién nacionales.




Estructuras CLT de pared exterior

Estructura de

Estructuras de forjado CLT

Denominacion P [kN/m]
laminas [mm]
placa de construccién
panel de yeso _ T ligera de virutas de
(12,5 mm) CLT 100 C3s 30-40-30 madera (50 mm), 35 REI 90
revoque (15 mm)
panel de yeso _ CLT 100 C3s 30-40-30 lana mineral (80 mm), a5 REI 90
(12,5 mm) revoque (4 mm)
placa de construccién
panel de yeso _ 5000 ligera de virutas de
(12,5 mm) CLT 100 C5s 20-20-20-20-20 e (68 m), 35 REI 90
revoque (15 mm)
panel de yeso lana mineral (80 mm),
— CLT 100 C5s 20-20-20-20-20 35 REI 90
(12,5 mm) revoque (4 mm)
placa de construccion
panel de yeso lana mineral e ligera de virutas de
(12,5 mm) (40 mm) CLT 100 C3s 30-40-30 madera (50 mm), 35 REI 90
revoque (15 mm)
panel de yeso lana mineral CLT 100 C3s 30-40-30 lana mineral (80 mm), 35 REI 90
(12,5 mm) (40 mm) revoque (4 mm)
Clasificacion de los componentes verificados
Denominacion Estructura de laminas [mm] [kN/m]
— — CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 60
— — CLT 100 C5s 20-20-20-20-20 35 REI 60
panel de yeso = CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 90
(12,5 mm)
panel de yeso - CLT 100 C5s 20-20-20-20-20 35 REI 90
(12,5 mm)
panel de yeso lana mineral e
(12,5 mm) (40 mm) CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 90
Planchas de adobe
ProCrea de 35 mm,
enfoscado de adobe
de 5 mm con malla — CLT 140 C5s 40-20-20-20-40 280 REI 90
de refuerzo, revoque
de adobe ProCrea
de 5 mm
panel de yeso lana mineral e
(12,5 mm) {8 ) CLT 100 C3s 30-40-30 35 REI 120

Clasificacion de los componentes verificados

Denominaciéon Estructura de laminas [mm] [kN/mZ2]
paneles de cartén
yeso (12,5 mm; en
el lado opuesto al = CLT 100 L3s 30-40-30 0,6 REI 60
fuego) o estructura del
pavimento
— — CLT 140 L5s 40-20-20-20-40 5 REI 60
— — CLT 160 L5s 40-20-40-20-40 6 REI 90
panel de yeso _ CLT 140 L5s 40-20-20-20-40 5 REI 90
(12,5 mm)
Heraklith EPV (35 mm) — CLT 140 L5s 40-20-20-20-40 5 REI 90
panel de yeso lana mineral 5505
(12,5 mm) (40 mm) CLT 140 L5s 40-20-20-20-40 5 REI 90

Clasificacion de los componentes verificados

Medicion de la
capacidad de carga (R)
de elementos CLT
segun EN 1995-1-
2:2011

En la medicion de la capacidad de carga (R) de
componentes de madera sometidos a los efec-
tos del fuego o en la medicién de los valores
seccionales, aparte de la determinacién de la
calcinacién, también hay que tener en cuenta
la zona subyacente influida por la tempera-
tura, ya que las propiedades de resistencia y
rigidez de la madera disminuyen a medida que
aumenta la temperatura.

Aparte de las posibilidades de medicion deta-
lladas en el anexo B de la EN 1995-1-2, la medi-
cién de los valores seccionales se puede rea-
lizar mediante dos métodos simplificados; de
ambos se recomienda el primero:

e método con seccién reducida
e método con propiedades reducidas

Verificacion de la resistencia al fuego de los elementos CLT en funcién de
las mediciones segun EN 1995-1-2:2011 (Eurocdédigo 5)

Medicién del cierre de un espacio (E)
y del aislamiento térmico (l) de
elementos CLT

Para probar el cierre del espacio (E) y el aislamiento térmico (I) existen las
siguientes opciones:

Procedimiento de calculo seguin la EN 1995-1-2:2011, anexo E

Modelo segun la ONORM B 1995-1-2:2011, 14.3 o bien la directiva
técnica europea «Fire safety in timber buildings» o la tesis doctoral de
Vanessa Schleifer «Zum Verhalten von raumabschliessenden mehrschich-
tigen Holzbauteilen im Brandfall» («Sobre el comportamiento en caso de
incendio de componentes de madera de varias capas que cierran un
espacio»; 2009)

e Las construcciones segtin la ONORM B 1995-1-2:2011 se pueden llevar

a cabo sin mas comprobacion.

La comprobacion del cierre del espacio y del aislamiento térmico de
elementos CLT se puede efectuar con el modelo indicado en la ONORM
B 1995-1-2:2011 o en la directiva técnica europea «Fire safety in timber
buildings» que sigue el mismo concepto o teoria.

Si se compara este modelo con el procedimiento de calculo indicado en
la EN 1995-1-2:2011, Anexo E, en primer lugar se puede considerar que la
posibilidad de variacién ilimitada de diferentes materiales y el nimero de
capas suponen una ventaja sustancial.



4. Estatica
Aspectost

RIS

Gracias a los tableros de capas encoladas entrecruzadas
existe la posibilidad de transferir las cargas en dos direc-
ciones principales, por eso se habla también de tableros
tensados de dos ejes. Esta caracteristica estaba reservada
hasta ahora a las construcciones de hormigén armado. En
la planificacion, las ventajas aportadas son un disefio mas
flexible de los interiores, construcciones mas simples y
techos en bruto de menor altura. Las construcciones salien-
tes en esquina o de apoyo puntual requieren, ciertamente,

una planificacion mas compleja, pero se pue-
den realizar sin problemas. Los tableros de CLT
poseen una gran resistencia de carga, porque
la anchura portante suele abarcar la anchura
total del tablero gracias a las capas transversa-
les. La elevada rigidez intrinseca del CLT tiene
un efecto positivo también sobre el arriostra-
miento del edificio.

Calculoy
medicion

de elementos
de CLT

Calculo de CLT

La particularidad de calcular elementos de CLT consiste en
que las capas transversales presentan uniones flexibles de
empuje. Por eso generalmente ya no se puede omitir la flecha
por las fuerzas transversales ni el <empuje de rodadura». Han
sido desarrollados diversos métodos de calculo. A continuacion
vamos a presentar brevemente estos métodos y dar a cono-
cer las publicaciones detalladas. En el calculo de estatica, la
madera contralaminada (CLT) no se puede considerar y tratar
como si fuera madera maciza ni laminada encolada.

Calculo segun la teoria
de la unién

Con ayuda de los «factores de estructura de tableros»

Esta clase de calculo no tiene en cuenta la flecha debido a las
fuerzas transversales y por eso solo es aplicable en condiciones
con distancias / espesores de los apoyos mayores (aprox. > 30).
Para estructuras simétricas de paneles se aportan férmulas para
calcular la resistencia efectiva a la flexion El_, para tableros y dis-
cos en la carpeta técnica de CLT.

Con ayuda de la adaptacion del «coeficiente de correccion
de empuje»

Este método permite calcular la flecha de los forjados determi-
nando el coeficiente de correccion de empuje para la estructura
seccional correspondiente, siguiendo la teoria de las vigas de
Timoshenko. Con programas de vigas de apoyos fijos y moviles
que tienen en cuenta la flecha debida a las fuerzas transversa-
les, se puede calcular detalladamente el CLT.

Calculo segun el método y

Este procedimiento fue desarrollado para calcular las vigas
solicitadas de flexién y con unién elastica y se puede utili-
zar también para CLT. Para los fines perseguidos en una obra
es suficientemente preciso y se describe su aplicacion en la
madera contralaminada.

Este método lo recogen también varias normas de edificacion
con madera, como p.ej. la DIN 1052-1:1988, DIN 1052:2008,
ONORM B 4100-2:2003 y la EN 1995-1-1 (Eurocédigo 5).

Calculo segun el
método de analogia
de empuje

El método de analogia de empuje se describe
en la norma DIN 1052-1:2008 apéndiceD vy
se considera un método preciso de calcular
madera contralaminada con cualquier tipo de
estratificacion.

Calculo de dos ejes
de CLT

Con ayuda de emparrillados de vigas

Con los programas de vigas de apoyos fijos
y moviles se pueden modelar estructuras
bidimensionales.

Con ayuda de programas de elementos
finitos

Con los programas de elementos finitos se
pueden modelar estructuras bidimensionales.

Calculo de los medios
de unién en CLT

El célculo de los medios de unidn se expone en
la homologacién Z-9.1-559 para CLT.

24

25



Medir con el software de
medicion de CLT de Stora Enso

Stora Enso pone gratuitamente a disposicion en www.clt.info un

Con este software se pueden medir los
siguientes elementos:

forjados y cubiertas planas
tejados inclinados

forjados nervados

discos de pared

soportes tipo pared

dinteles sobre ventanas y puertas
discos de consola

contrapuntos

distribucién de cargas en paredes

rigidizantes

software de medicidn para la verificacién de componentes CLT o
corrientes. .
]
(]
[ [ " o
Tablas de dimensionamiento .
. [ ]
previo .
(]
Las siguientes tablas de dimensionamiento sirven de ayuda
para el dimensionamiento previo, pero no sustituyen un calculo
estructural completo.
Peso  Carga
propio il
(9, Sh
80L3s  100L3s 120 L3s 160 iy 180 L5s
120 L3s 140155 (120,
80 L3s 90 L3s 180 L5s 200 L5s
140 L5s 160
e 200 L5s
1,00 100138 490 3s — 180 L5s o0
90 L3s 140 L5s 5o 5%
160
Los-2 180 220
90 L3s 0 200Lss 240
120 L3s
160 160 200 220 240
100]553S 140L3s | 5gp 1552 L5s-2 1752 L7s2
90L3s (60, 180Lss  180L5s
160 S
80 L3s 12013s  140L5s | 190,
120 L3s 200 L5s
100 L3s 160 180 L5s 200 L5s
90 L3s 160 L5
1,50
’ L5s-2 220
140 L5s L7s2
180
— 90L3s L58-2 200 L5s 220
120 L3s 140 L5s L})GOZ L7s-2
160 S~ 200 220 240
elss L5s-2 15s-2 17s2 17s2
160
80 L3s 14018s 199
100 L3s 180 L5s 200 L5s
WiEs 12013s  140L5s o0 220
L58-2 L7s-2
160
200 —— 90L3s 20 200 L5s
160 180 L5s
120 L3s L5s-2 2
B 140 L5s 200 240
100 L3s 160 200 L5s 550 )
50, 180Lss
160 160
s L5s-2 L5s-2
90 L3s 120L3s 140 L5s 200 L5s 29
EEE 180 L5s
220
160 L7s-2
2,50 120 L3s 0 1250,
LBan 200 L5s
100 L3s
220 240
140 L5s 200 L5s 1752 782
160
L5s-2 240
12013s  120L3s 180L5s 200 L5s =%
90 L3s 120 L3s 200 L5s 2
140 L5s 180 L5s
120 L3s
L15602
S- 220
160
L58-2 L7s-2
3,00 100 L3s
200 L5s 220 240
140L5s L7s-2 7s-2
EE 120 L3s
160
L5s-2
180 L5s 220 240
12013s  140L5s < ey

Deformacion de
una viga de un
vano

Capacidad de carga:
a. prueba de las tensiones de flexién
b. prueba de las tensiones de empuje
kmod = 0'8
Aptitud de uso:
a. flecha inicial
w, . < L/300
b. flecha final
w, < L/250

kdef =06

* El peso propio de CLT ya se tiene en

cuenta en la tabla con p = 500 kg/m3.

Clase de servicio 1, categoria de carga

Util A (b, =0,7; b, = 0,5; b, = 0,3)

Seguin ETE-140349 (02.10.2014)
EN 1995-1-1 (2014)

RO

R30

R60 Combustion:
HFA 2011

RO0

B, = 0,65 mm/min

Peso Carga
propio ati
@) <
205 R (5%
180 L5s
160
L5s-2
140 L5s L27602
o
1,00 ——— 120013s  12013s ey 25,
200 L5s 220
Bt L7s2
180 L5s
2%
220 260 s-
140L5s 1752 L7s-2
260
L7s-2
U 160 240
s AL 290 (7s-2
B 140 Ls 2
150 ——— 120L3s  120L3s ey 280
1 180 L5s
—_— A 5%
- 240 -
140 L5s 2y g~
200 L5s R
160 220 240
Lss2  200L5s 75 7s-2 280
— 140 L5s 20
1 180 L5s
200 —— 12013s  120L3s L5 %%
Sias B2 5%
140 L5s s s 300,
200 L5s
280
L7s-2
140 L5s 180 L5s
260
L7s-2
LB
=
120 L3s L%‘é%
250 T . 120L3s ngt}z 200 LSs L2723(_12
140 L5s
— 280
L7s-2
L
220 260 s-
L2CLSS 1752 1752
300
L8s-2
B 160 240
120 L3s 200 L5s
| 1oss P 220 L7s2 280
L7s-2 L7s-2
3,00 120 L3s 20,
=
— 120 L3s 220 250
180 L5:
160 s L7s-2 240 L7s-2 300
L5s-2 L7s-2 L8s-2
140 L5s

Oscilacion de una
viga de un vano

Capacidad de carga:
a. prueba de las tensiones de flexién
b. prueba de las tensiones de empuje

kmod = 0’8
Aptitud de uso:
a. flecha inicial
w, . < L/300
b. flecha final
w,, < L/250
c. oscilacion
oscilacion segun
ONORM B 1995-1-1 (2014)
clase de cubierta |
(=4 %, 5 cm de solado de
cemento (E = 26 000 N/mm?),

b=12-1¢

k,, =06

def

* El peso propio de CLT ya se tiene en
cuenta en la tabla con p = 500 kg/m3.

Clase de servicio 1, categoria de carga
atilA(,=0,7; ¢, =0,5; ,=0,3)

Seguin ETE-140349 (02.10.2014)
EN 1995-1-1 (2014)

RO

R30

R60 Combustion:
HFA 2011

R9O

B, = 0,65 mm/min
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5. Desarrollo del proyecto
Fases del proyecto

Fase de oferta

Con mucho gusto podemos elaborar un presupuesto perso-
nalizado si nos entrega la documentacion correspondiente.
Los puntos importantes de la oferta son basicamente los
siguientes:

e cantidades (superficie en neto, superficie en bruto, super-
ficie optimizada o recorte)

estructura de los elementos

calidad

gastos de la mecanizacion

gastos de transporte

productos/prestaciones adicionales

Cuanto mas precisa sea la documentacion a este respecto,
mayor sera la exactitud de la oferta. Ademas, la calidad de
la documentacion de planificacion influye significativamente
en la rapidez de elaboracién de la oferta. A continuacion
se ofrece un resumen con evaluacién de los formatos de
archivo habituales:

¢ Especificaciones o textos de licitaciones: es muy importante
basicamente que se indiquen también las superficies en
bruto. El suplemento de recorte necesario depende prin-
cipalmente de la geometria del edificio y, por lo tanto, de
las piezas individuales de CLT derivadas de ello.
e Planos de entrega: basandonos en estos planos elabora-
mos normalmente un modelo tridimensional sin detalles
(avances o procesamientos) para determinar las masas
rapidamente. Siempre que sea posible, envie los planos
de entrega como archivo en DWG o DXF. Los archivos en
PDF tienen, en general, una calidad peor y requieren mas
tiempo de procesamiento.

Longitudes de calculacion

e Modelos en 3D: en muchos casos ya se dispone mas

o0 menos de datos tridimensionales detallados. En
consecuencia, se pueden elaborar con rapidez las lis-
tas de materiales (archivos en XLS o CSV). Si, no obs-
tante, fuera necesario un tratamiento tridimensional
posterior para elaborar la oferta, entonces deberian
enviarnos los archivos 3D DWG, 3D DXF, SAT (ACIS)
y/o IFC correspondientes que se pueden generar con
la mayoria de programas CAD.

Lo ideal seria que en la fase de la oferta ya se tuvieran
planos de ejecucion detallados en archivo en 2D y/o en
3D. De esta forma se pueden minimizar las desviacio-
nes habituales de cantidades y gastos entre la oferta y
el presupuesto final.

Puede descargarse gratuitamente un programa de
medicién preliminar en www.clt.info, para facilitarle los
calculos del grosor de los tableros. Si desea que le ayu-
demos a la hora de realizar el dimensionamiento previo,
deberia proporcionarnos los datos siguientes:

e carga util
e cargas permanentes
e carga de nieve

Ejemplo: 15900 x 2950 mm

Medida de calculacion: 2,95 x 15,90 46,91 m2
Superficie de tableros (neto): 38,59 m?
Desperdicio: 8,32 m2
Medida de calculacion: 46,91 m2

8,00 m a 16,00 m (graduacion en pasos de 10 cm)

Anchos de calculaciéon

2,45m, 2,75 m, 2,95 m

Fase del pedido

Si Stora Enso hubiera elaborado una oferta para su pro-
yecto, le rogamos que nos la envie firmada como forma de
hacer el pedido. Tomando como base las cantidades de la
oferta y el plazo de entrega deseado, se reservara de inme-
diato la capacidad correspondiente de produccion. Debe-
mos disponer de la documentacién o los datos definitivos
del proyecto al menos 15-16 dias laborables antes de la
fecha de entrega requerida (en la que el camion salga de
nuestras instalaciones). Si no fuera asi, el plazo de entrega
se retrasara automaticamente al menos una semana.

Para un rapido y correcto procesamiento, la documentacion
de planificacién en 2D o en 3D debera incluir la siguiente
informacion de forma clara y concisa:

geometria del componente

denominacién del componente

sentido de la fibra de las capas exteriores

grosor de los tableros

estructura de las planchas

calidad de la superficie

lista de componentes con columnas para: denominacion
del componente, nimero de unidades, tipo de tablero (p. €j.
L3S), calidad (p. ej INV), grosor, largo, ancho, superficie en
neto, volumen en neto

En nuestra pagina web www.clt.info podra descargarse un
formulario de pedido CLT. También puede utilizar su propio
formulario, siempre que en él esté disponible la informacion
requerida de forma claray comprensible. También se puede
utilizar un modelo correspondiente de correo electrénico. Si
se trata de un posible primer pedido, entonces recomen-
damos comentar o probar con nosotros tranquilamente el
intercambio de datos CAD ya 4-5 semanas antes del plazo
de entrega, para que no se produzcan retrasos innecesarios
en la elaboracién y procesamiento del encargo. Trabajamos
con AutoCAD Architecture y hsbCAD. Los formatos que
necesitamos para ello son DWG, DXF, SAT-V7.0y IFC.

Después de recibir la documentacién requerida, el equipo
técnico de CLT de Stora Enso comenzara la planificacion en
fabrica de su proyecto. Entonces, segun el tiempo reque-
rido, se le enviara la documentacién de control correspon-
diente que usted debera controlar y autorizar.

Cuando haya dado su visto bueno, Stora Enso empezara
con la produccion de su proyecto CLT. Tenga en cuenta que
solo se podran realizar modificaciones hasta un maximo de
12 laborales antes de la fecha de entrega.

Medida de calculacion

15900 mm
15882 mm

2905 mm
2950 mm
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Cargaydescarga

Carga en horizontal

Un semirremolque estandar puede llevar 251t
como max. de carga colocada horizontalmente.
La longitud max. de la cargaes de 13,60 my la
anchura max., de 2,95 m. Si la anchura de los
tableros lo permite, también se pueden trans-
portar tableros de madera maciza de CLT de
15,00 m de longitud, como maximo, con un
semirremolque estandar. Para calcular el peso
de carga y descarga se puede asignar una
densidad tedrica de 490 kg/m3. Por lo general
se puede contar con una cantidad de carga y

descarga de aprox. 50 m3. Para un semirremol-
que de plataforma estandar se puede contar
con una altura de carga maxima de 2,60 m.

Si requiere algun equipamiento especial, con
mucho gusto se lo podemos ofrecer. Pidanos
presupuesto. En tal caso, tenga en cuenta los
cambios consiguientes en el largo y ancho
max. de carga, asi como en el peso max. de
carga.

Semirremolque estandar 25t 15,00 m 2,95 m
Semirremolque extensible 24t 16,00 m 2,95m
Semi-trailer articulado 20t 15,00 m 2,95 m

Semi-trailer articulado

- Conslultenos
y con traccion total

Envolveremos los elementos con una pelicula
(en el caso de calidad visible, con una pelicula
con proteccion de rayos UV) y a continuacién
los cubriremos con una lona del camion. Esta
medida es necesaria para proteger los tableros
de las influencias ambientales. Para proteger
los elementos se intercalaran protectores de
bordes de carton entre las correas de amarre
y los tableros.

Debajo de la primera capa de tableros que car-
gamos en el camion colocamos siempre por

Consultenos

lo menos 8 calzos de madera (105 x 105 mm
0 95 x95mm). Los calzos de madera estan
provistos de revestimiento antideslizante. Las
siguientes capas se superponen directamente
tumbadas.

Si fuera necesario colocar maderas interme-
dias para la descarga con grua u horquilla, se
comunicara durante el pedido (incl. esquema).
El transportista se llevara de nuevo esos calzos
de madera. Si el cliente desea quedarse con
ellos para utilizarlos, le seran facturados.

Estandar hasta 13,60 m o con saliente hasta 15,00 m como max.
(en funcién del grosor de los tableros)

v

'y . A
[ | [ | [ | [ | %
‘@
E
o
=
(e}
o
E
o
©
v N
'y
madera escuadrada estandar para la primera
capade tableros =
g 2 peticién del cliente, madera escuadrada para o
descargar con carretilla elevadora <
. —
cinta perforada
v v

4,00 m como max.

Carga en vertical

Un semirremolque Mega puede llevar como
max. 24t de carga colocada verticalmente.
La longitud max. de la carga es de 13,60 m y
el alto max., de 3,00 m. Tenga en cuenta que,
debido a los caballetes en A, la carga total
es menor que en la carga en horizontal (max.
aprox. 45 m?3, en funcion de las dimensiones y
el grosor de los tableros).

Para calcular el peso de carga y descarga
se puede asignar una densidad tedrica de
490 kg/m3. Cualquier semirremolque esta equi-
pado al menos con 6 caballetes en A, sobre
los que se apoyaran los tableros de madera
maciza CLT vy, a continuacién, se atornillaran
entre si (los lugares de atornillado se marca-

13,60 m como max.

ran en color). Después se uniran de nuevo los
tableros entre si lateralmente a los caballetes
mediante correas de amarre y se sujetara fir-
memente toda la carga una vez mas. Ademas,
los tableros descansaran sobre calces que
impediran que resbalen o se caigan. Al igual
que en la carga en horizontal, se colocaran pro-
tectores de esquinas de cartén entre los cintu-
rones de amarre y los tableros.

Si se tuvieran que cargar en vertical ele-
mentos a la vista, se atornillaran a los lados
finos con bandas perforadas, para que no se
dafen los tableros. Si el cliente no nos devol-
viera los caballetes en A o los calces, le seran
facturados.

2,50 m como max.

A

3,00 m como max.

caballeteen A B calce

alfombrilla antideslizamiento
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Stora Enso
Division Wood Products

Building Solutions

Correo electrénico: buildingsolutions@storaenso.com
www.storaenso.com

www.clt.info

facebook.com/storaensolivingroom
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