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CONSTRUYENDO CONFIANZA

Sika® BindaFix® Clasico

Adhesivo cementicio, de un componente, para colocacidon de ceramicos de absorcion media o al-

ta

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Adhesivo a base de cemento modificado, tipo C1 T
IRAM 45062.

Apto para el pegado de ceramicos de media o alta ab-
sorcién.

Se presenta en forma de polvo pronto para mezclar
con aguay usar.

Se aplica en capa delgada por simple o doble encolado
segun el caso.

USos

Pegado de ceramicos de media o alta absorcién (igual
o mayor a 3% grupos Il y Il de la clasificacidn conteni-
da enla norma EN 14411:2003) sobre soportes absor-
bentes como hormigdn o mortero, sobre superficies
horizontales y verticales (paredes interioresy pisos
interiores o exteriores), en bafios, cocinas, laborato-
rios, y otros ambientes donde no quede agua deposi-
tada en forma semi permante o permanente.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Excelente adherencia.

= Posibilita terminaciones perfectas.

= Facil mezclado y aplicacion (excelente trabajabili-
dad).

= Elevado Pot life (gran permanencia de la mezcla fres-
ca).

= Tiempo abierto y de correccion muy prolongado.

CERTIFICADOS / NORMAS

EN 12004:2001 (Union Europea); IRAM 45062:2007
(Argentina); NBR 14081:2005 (Brasil).

Presentaciéon

Bolsa de 25 kg.

Conservacién

Un aiio a partir de la fecha de fabricacién.

Condiciones de almacenamiento
co.

Almacenado en los envases originales bien cerrados, en lugar fresco y se-

Apariencia / Color Polvo / Gris.

Densidad
cla fresca).

Aproximadamente 1,7 kg/l. (aparente) - Aproximadamente 2,0 kg/I. (mez-

Resistencia a tension de la adhesion

Mayor a 0,5 N/mm?2 (> 5 kg/cm2) a 28 dias en curado normal.

Resistencia al deslizamiento

Ninguna probeta desliza por encima del valor de norma.
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INFORMACION DE APLICACION
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Proporcion de la mezcla

3 partes de Sika® BindaFix® Clasico : 1 parte de agua (en volumen)

Aproximadamente 5 litros de agua por bolsa de 25 kg. de Sika® BindaFix®

Clasico.

Consumo

3 a 8 kg/m2 dependiendo del tamafio y conformacién de los ceramicos.

Vida de la mezcla

Aproximadamente 8 horas (protegido de sol y aire).

Tiempo abierto

Tiempo Abierto (Mpa) a 10 min

20,5 Mpa

Tiempo Abierto (segin IRAM 1760)

>30 min

Tiempo de ajuste 20 minutos.

NOTAS

Todos los datos que se indican en esta Hoja Técnica,
estan basados en ensayos de laboratorio. Las medicio-
nes en obra de estos datos pueden variar debido a cir-
cunstancias mas alla de nuestro control.

LIMITACIONES

= Se sugiere consultar las normas de colocacidon de ce-
ramicos con adhesivos industrializados.

= En la ejecucidn del revestimiento se debe tener en
cuenta que las juntas de colocacién tengan las di-
mensiones establecidas por el fabricante del cerami-
co, asi mismo se respetara la distribucion de juntas
de movimiento que aquel indique.

* En todos los casos deben ser respetadas las juntas de

dilatacién estructurales o constructivas que existan

en los soportes.

Las juntas de colocacion se sellaran con Binda Juntas

Color®.

Las juntas de movimiento y de dilatacién se sellaran

con un sellador elastico Sikaflex®, o Sikasil® C, por

mas informacidn sobre el producto adecuado al caso

consultar con nuestro Departamento Técnico.

No preparar producto ni extender con temperatura

inferior a 5 2C (ambiente o en el soporte).

El adhesivo ya extendido no se debe “salpicar” con

agua para mantenerlo “fresco”, ya que ésta forma

una pelicula superficial que perjudica la adherencia.

ECOLOGIA, SEGURIDAD E HIGIENE

Por cualquier informacidn referida a primeros aukxilios,
medidas de lucha contra incendio, medidas en caso de
vertido accidental y eliminacion de residuos de pro-
ductos quimicos, manipulacidn y almacenamiento y
proteccidn personal, los usuarios deben consultar la
versién vigente de la Hoja de Seguridad del producto a
través del sitio web www.sika.com.uy, que contiene
datos fisicos, ecoldgicos, toxicoldgicos y demads temas
relacionados con la seguridad. En caso de emergencia
comunicarse al 22202227 las 24hs.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

CALIDAD DEL SOPORTE PRE-TRATAMIENTO

Debe ser plano, firme, de hormigdn; morteros fratasa-
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dos (cementicios o de cal reforzados con cemento
Pértland); o mamposteria de bloques de hormigon.
Debe estar limpio, libre de polvo grasa u otras sucieda-
des.

Las capas de mortero que constituyan la superficie de
aplicacién de Sika® BindaFix® Clasico deben estar fir-
memente adheridas al sustrato.

Los soportes absorbentes tales como hormigén o mor-
teros deben ser humedecidos previo a la aplicacion del
adhesivo. Si se han humedecido muchas horas antes
de la colocacion puede ser necesario volver a humede-
cer inmediatamente antes de extender el adhesivo
cuando se den condiciones de alta temperatura, baja
humedad ambiente o viento. Al momento de extender
el adhesivo no debe haber agua en la superficie.

Los ceramicos deben limpiarse.

Previo a su colocacién es recomendable mojar los ce-
ramicos y luego dejarlos orear hasta que desaparezca
el agua superficial.

MEZCLADO

Si el contenido del envase se va a fraccionar, es reco-
mendable, previamente, mezclar en seco el total del
producto.

Para la mezcla utilizar agua limpia.

Colocar aproximadamente la mitad del agua necesaria
en un recipiente adecuado para mezclar. Agregar el
polvo lentamente a modo de llovizna a la vez que se
va revolviendo. Agregar el agua restante y continuar
revolviendo hasta obtener una pasta homogénea y
plastica, sin grumos ni particulas de polvo secas. La
mezcla se puede realizar manualmente o por medio
de mezclador mecénico de bajas revoluciones.

No excederse en el tiempo de mezclado a efectos de
evitar excesiva incorporacion de aire. El tiempo de
mezclado debe ser de 3 a 5 minutos.

Dejar reposar durante 10 minutos aproximadamente,
transcurrido ese tiempo volver a mezclar.

APLICACION

Para la colocacién se recomienda el uso de llana den-

tada:

= Ceramicos con dorso plano o con poca rugosidad de
dimensiones menores a 20 x 20 cm o0 400 cm2: se ex-
tiende el adhesivo con llana de 6 x 6 x 6 milimetros
de diente (simple encolado), consumo aproximado: 3
kg/m?2.

= Ceramicos con dorso plano o con algun ranurado o
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rugosidad (menor a 1 mm de profundidad) de di- RESTRICCIONES LOCALES Pagina 102 de 401

mensiones menores a 30 x 30 cm 0 900 cm?2: se ex-

tiende el adhesivo con llana de 8 x 8 x 8 milimetros Por favor notar que por las regulaciones especificas lo-
de diente (simple encolado), consumo aproximado: 4 cales, los datos declarados para este producto pueden
kg/m2. variar de pais a pais. Por favor consulte la Hoja Técnica

Ceramicos con dorso ranurado o rugosidad (mayor a
1 mm de profundidad) o de espesor irregular y de di-
mensiones mayores a 30 x 30 cm 0 900 cm2: se ex-
tiende el adhesivo con llana de 8 x 8 x 8 milimetros
de diente sobre el soporte y con el lado recto de la
llana sobre el ceramico rellenando bien (doble enco-
lado), consumo aproximado: 6 a 8 kg/m2.

Distintas normas internacionales especifican el siste-
ma de doble encolado para:

= Ceramicos de superficie mayor a 900 cm?2.

= Pavimentos muy transitados.

= Cerdmicos con relieve acusado en el dorso.
Extender con el lado dentado de la llana solamente so-
bre el soporte en el caso de simple encolado, y tam-
bién extender con el lado recto sobre el dorso del ce-
ramico cuando se aplique en doble encolado.

El extendido debe realizarse en la superficie que pue-
da cubrirse con ceramicos dentro del tiempo abierto
del adhesivo, (30 minutos en condiciones de laborato-
rio), este tiempo puede variar sustancialmente en con-
diciones desfavorables como alta temperatura, baja
humedad relativa ambiente, vientos, soporte muy ab-
sorbente insuficientemente humedecido, etc.

Si sobre el adhesivo extendido sin cubrir con cerami-
cos se forma una capa seca el sector involucrado no
debe ser mojado para refrescar sino que debe ser reti-
rado para extender adhesivo fresco.

Se debe colocar cada placa ceramica sobre los cordo-
nes de adhesivo ligeramente fuera de posicidn y ense-
guida presionarla arrastrandola perpendicularmente a
los cordones hasta su posicion final.

Lograda la posicidn final aplicar golpes con martillo de
goma hasta obtener el mejor posicionamiento posible,
lo que puede ser constatado cuando el adhesivo rebo-
sa por los bordes de la placa cerdmica.

Local por los datos exactos del producto.

LIMPIEZA DE HERRAMIENTAS

Las herramientas se limpian con agua estando el pro-
ducto fresco. Una vez endurecido solo se podra remo-
ver mecanicamente.
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NOTAS LEGALES

La informacidén y particularmente las recomendacio-
nes relacionadas a la aplicacién y uso final de los pro-
ductos SIKA, son impartidas de buena fe y basadas en
nuestros actuales conocimientos y experiencia sobre
los productos, y considerando que los productos son
almacenados, manipulados y aplicados en condiciones
normales. Las condiciones reales de puesta en obra,
diferencias entre materiales y sustratos son tan varia-
das, que ninguna garantia con respecto a la comercia-
lizacién o adecuacidn a propdsitos particulares, ni res-
ponsabilidad proveniente de relacién legal alguna pue-
de ser inferida de ésta informacion o de cualquier otra
recomendacion escrita o asesoramiento proporciona-
do. Los derechos de propiedad de terceros deben ob-
servarse. Todo pedido o compra esta sujeto a nuestros
términos corrientes de venta y entrega. Los usuarios
deberdn referirse a la ultima edicién de la Hoja Técni-
ca del producto en cuestidn, copias de la cual les seran
entregadas a su requerimiento.

Sika Uruguay S.A.

Av. José Belloni 5514

CP 12200 - Manga - Montevideo -
Uruguay

Tel: +598 2 220 22 27

Fax: +598 2 227 64 17

E-mail: deptec@uy.sika.com
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® Emiaipi.

Membrana Asfaltica

SAPT MAX

LINEA W

W 450 AL MAX / 40 kg W 300 AL MAX / 25 kg
W 400 AL MAX / 35 kg W 200 AL MAX / 15 kg
W 350 AL MAX / 30 kg

Aplicacion segin Norma IRAM 12627

El aluminio flexible de las Membranas
Autoprotegidas Emapi Max, es un de-
sarrollo de Ultima generacion que ga-
rantiza un producto de mayor facilidad

PROPIEDADES

Largo de Rollo

Ancho de Rollo

Banda de Soldadura
Peso Neto

Capa de Autoproteccion
Alma Central

Cuerpo
Film Antiadherente

Resistencia al Calor
IRAM 6693 Ensayo 8.2

Plegabilidad
Ensayo IRAM 1577-4a

en la colocacion (por su excelente a-
daptabilidad) y vida Util, brindando una
alta performance a todo el sistema de
impermeabilizacion.

W AL MAX

10m

1m

6cm

40 kg - 35 kg - 30 kg - 25 kg - 15 kg
Aluminio Flexible

PEAD de Emapi
(sdlo en versiones 40 kg y 35 kg)

Asfalto Normalizado de Emapi
PEAD de Emapi
Deslizamiento: max. 5 mm

Satisface las exigencias normalizadas

Division Impermeabilizantes

Las nuevas membranas EMAPI Max, son desarrollos de muy alta pres-
tacion que combinan las excelentes propiedades impermeabilizantes
de los asfaltos plasticos normalizados de EMAPI S.A. con los atributos
del PEAD (polietileno de alta densidad), formulado y producido por la
Division Polimeros de EMAPI S.A., incorporado como refuerzo al aima
central del producto y a su terminacion inferior.

La incorporacion de aluminio flexible como capa de autoproteccion,
protege al conjunto de las altas temperaturas y de la incidencia de la
radiacion solar sobre los asfaltos. Esto garantiza las mas exigentes
solicitaciones en plegado, traccion, flexion y punzonado, ademas de
proveer una barrera impermeable adicional, extendiendo la vida il del
sistema de impermeabilizacion.

Los soportes base de la impermeabilizacion, tanto horizontales como
inclinados, de gran pendiente o abovedados, deben estar completamente
secos, ser estables y de superficie homogénea, asi como libre de cuerpos
extrafios o punzo-cortantes y sin restos de aceites, grasas, mamposteria
suelta, hidrocarburos, u otros materiales que puedan evitar la perfecta
adherencia de la membrana y afectar la durabilidad de la misma.

El producto que Ud. esta evaluando esta especialmente recomendado
para ser aplicado sobre techos planos o abovedados, terrazas y
azoteas no transitables, en cualquier tipo de pendiente, sean de losa
de hormigon, chapas metalicas, fibrocemento, etc.

Capa de Aluminio Flexible
Capa de Asfalto Normalizado

Alma Central
de Polietileno de Alta Densidad

Capa de Asfalto Normalizado

Film Anti-adherente
de Polietileno de Alta Densidad

N

www.emapi.com.ar

EMAPI MAX W Al Max 1/2
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El mantenimiento adecuado de una membrana
contribuye a prolongar la durabilidad y las pres-
taciones del sistema de impermeabilizacion.
Es necesario realizar inspecciones periodicas
(al menos una vez al afio), para verificar el es-
tado de la membrana, realizando las siguientes
operaciones:

Estado y conservacion del muro de carga en
todo el perimetro de laimpermeabilizacion.
Recuerde que cualquier fisura en el muro de
carga —fuera de la zona de impermeabilizacion—
incluso sobre su perfil medianero, puede pro-
longarse hacia el interior de la mamposteria,
mas abajo de la zona visible, posibilitando el
ingreso de agua o humedad.

En tal sentido, se recomienda remover las partes
flojas, reparar, sellar con material hidrofugo y
aplicar Emacril (versiones tradicional o fibrado).

Comprobacion de la fijacion y adherencia
de la membrana al techo. Tenga en cuenta
que una mala adherencia es proclive a disminuir
la tolerancia al alto impacto, punzonado u otro
efecto mecanico no deseado que pueda agredir
la superficie.

Mantenimiento de la proteccidn. Deteccion
de rasgaduras o0 zonas de exposicion de asfalto

por accion mecanica externa.

Toda zona que presente deterioro de la cubierta
superficial debe ser reparada mediante la apli-
cacion de FitaFLEX, membrana autoadhesiva.
Las zonas de exudado de asfalto deben ser
protegidas con Maca Al, pintura aluminizada.

Eliminacion de hojas, verdin, musgos y
otras formas vegetales invasoras, asi como
materiales y sedimentos acumulados por
el viento que puedan promover reservorios
de acumulacion de agua. Es muy impor-
tante permitir el libre escurrimiento del agua
retirando todo elemento extrafio que contribuya
a su estancamiento.

Eliminacion de hojas, ramas y nieve que
obstruya drenajes y canaletas. Todo con-
ducto de drenaje no debe presentar obturaciones,
debiendo permitir el libre escurrimiento del agua.

Cualquier desperfecto que provocara filtraciones
debera ser reparado inmediatamente por perso-
nal especializado, dotado de calzado y medidas
de seguridad apropiadas.

Almacenamiento. Estos productos deben ser
acondicionados en lugares frescos y secos, lejos

OE malpio@l

de materiales alcalinos, protegidos del alcance
de la lluvia y los rayos solares, asi como de zonas
humedas o fuentes de irradiacion de calor.
Deben estibarse en forma piramidal, cuidando
de no superar los 6 rollos de altura por hilera.

Evaluacion de la superficie a impermea-
bilizar. Antes de comenzar o reanudar los
trabajos de impermeabilizacion, debe compro-
barse si la superficie del techo reune las
condiciones necesarias para la ejecucion de un
sistema de impermeabilizacion, en caso con-
trario, debe esperarse el tiempo necesario o
procederse a su adecuacion.

Las interrupciones en la ejecucion de la
cubierta deben hacerse de forma tal que no
se deterioren los materiales componentes de
la misma.

Condiciones climaticas. No deben realizar-
se trabajos de impermeabilizacion cuando las
condiciones climaticas puedan resultar perju-
diciales o exista riesgo inminente de su suceso,
en particular cuando esté nevando o exista
nieve o hielo sobre el techo, cuando llueva o
el techo se encuentre mojado o cuando sople
viento fuerte.

Tampoco deben realizarse trabajos cuando la
temperatura ambiente sea menor que 5°C ni
superior a los 35°C.

Productos Complementarios

Novasfalt ANR-5

Emulsion asfaltica —base acuosa— de aplicacion en frio, se
utiliza previamente a la colocacion de membranas, imper-
meabilizacion de techos y como barrera de vapor.
Presentacion: envases de 4 kg, 18 kg (caja), 20 kg y 200 kg.
Rendimiento: imprimacion: 0.25 kg/mz2.

Maca Al

Pintura Aluminizada, provee una pelicula hidréfuga y reflec-
tante, formulada para proteger techos asfalticos y solapes
entre membranas con aluminio.

Presentacion: envases de 4 litros y 18 litros.
Rendimiento: 0.125 litros/m2 (por mano).

Maca P

Solucion asfaltica de secado rapido, se utiliza previamente
ala colocacion de membranas; de naturaleza hidréfuga, se
emplea también sobre silos, postes, etc.

Presentacion: envases de 1 litro, 4 litros, 18 litros y 200 litros.
Rendimiento: imprimacion: 0.30 litros/m2.

Magister

Esmalte ecoldgico, multipropésito. Desarrollado a base de re-
sinas acrilicas, para uso en todo tipo de superficies. De gran
resistencia a la adversidad de factores climaticos extremos.
Presentacion: envases de 4 litros y 20 litros.
Rendimiento: 1 litro/12 a 16 m2 (por mano).

Los procesos que involucran disefio, desarrollo, produccion y comercializacion
de nuestros Impermeabilizantes son monitoreados bajo exhaustivos controles
de calidad, producto de la experiencia de mas de 66 afos de presencia en
el mercado.

OEmapi.

Productos Inteligentes

A
e .. DE CALIDAD
al Servicio de la Construccion

Oficinas Comerciales: Avenida Paseo Colon 823, 5° Piso - C1063ACI Buenos Aires, Argentina

Tel./Fax: (+54 11) 4300 7661/2/3/4

Administracion y Planta Industrial: Avenida 520 esq. 200 - B1903CPB Abasto, La Plata, Buenos Aires, Argentina

Tel.: (0221) 491 3141/2/3 - Fax: (0221) 491 3140

Ventas: ventas@emapi.com.ar - Comercio Exterior: comex@emapi.com.ar - Departamento Técnico: consultas@emapi.com.ar

www.emapi.com.ar EMAPI MAX W Al Max 2/2
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Guia para el buen uso
y el mantenimiento
de la vivienda.
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Documento de normativa comin en maderas preservadas con CCA-C en el Uruguay.
Lineamientos generales:

1) Este documento tiene como objetivo principal hacer explicito el acuerdo entre las empresas preservadoras

sobre la normativa basica para la impregnacion por método vacio y presion de madera en el Uruguay. El
mismo estara dirigido para los impregnadores, para los intermediarios y en especial para los usuarios finales.

2) Se consideran para ser aplicadas las normas preexistentes a nivel internacional adecuadas a cada especie y a

nuestra realidad.

3) Se determinan las retenciones minimas claras y especificas para cualquier producto.

4) Lamadera debe tener un contenido de humedad inferior al 30 % para que la madera esté apta para el
tratamiento, mientras que el 6ptimo contenido de humedad esta situado por debajo del 25%.

5) Como preservante denominado "6xidos CCA tipo C" se entendera el descrito por la norma P5 / 98 parrafo 6 de
la American Wood-Preservers' Association, en la totalidad de sus especificaciones. Se hace referencia
solamente a este tipo de preservante ya que todos los parametros de este documento se establecieron en

funcion del mismo.

6) Se propone manejar un tratamiento diferencial por especie.

a) Pino
b) Eucalyptus

a) Pino:

- Consideraremos al pino nacional y en particular las especies pinus elliottii y pinus taeda, realizamos esta seleccion

basandonos en la gran oferta de estas variedades en nuestro medio.-

- Aplicaremos las normas de la A.W.P.A. (American Wood-Preservers' Association) correspondientes a estas especies

caracterizadas en estos Standars como SOUTHERN PINE (C1-98 - All timber Products - 7. Species and species
groupings referenced in AWPA Standard).
- Utilizaremos las retenciones minimas establecidas por los Standars de acuerdo a los productos y a las exigencias
correspondientes al uso (interior/exterior/en contacto con agua dulce o salada).

Usos

Retecion minima

Productos ejemplo

Norma ref. AWPA

marinas en agua salada

Sobre suelo 4.0 kg./m? Decks/pisos C 15-98
Contacto c/suelo No 6.4 kg./m? Decks/pisos/cercas C 15-98/C16-98
estructural Expuesto al

agua dulce (1)

Expuesto al agua 9.6 kg./m? Postes C 16-97
estructural

Expuesto al agua 12.8 kg./m3 Pilotes C3
fundaciones

Construcciones en 12.8 kg./m3 Muelles/Pilotes C3
agua dulce

Construcciones 40.0 kg./m3 Muelles/Pilotes C 18-95

(1) No en contacto permanente

Nota: Es importante recordar que la pequefa porcion de duramen del pino no es impregnable.

b) Eucalyptus:

- Definir las categorias de uso, tomando como referencia las normas Argentinas (IRAM), Australianas (Australian
Standards) y Sudafricanas (SABS), segun:

Uso:

Nomenclatura del tipo de riesgo

R 1 - Uso Interior

R 2 - Uso Exterior NO en contacto con el suelo

R 3 - Uso Exterior en contacto con el suelo (superficial o empotrado) SIN responsabilidad estructural.
R 4 - Uso Exterior en contacto con el suelo (superficial o empotrado) CON responsabilidad estructural
R 5 - Uso Exterior en contacto permanente con AGUA DULCE.

R 6 - Uso Exterior en contacto permanente con AGUA SALADA.
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- Se establece una breve descripcion del significado de cada uno a modo de ejemplificar y facilitar su interpretacion.
- Asignaremos a cada uno de los productos (para sus usos tipicos) el grupo al que pertenece con retenciones minimas

precisas.

- No se realizara diferenciacion por especie.

Tipo o clase de
riesgo

Situacioén de uso

Retencién minima
en albura (Kg./m?)

Penetracion

Productos tipicos

permanente con agua
salada

R1 Interior 01/05/00 100,00% Pisos, marcos, etc.
Completamente
protegidos del clima y
ventilados
R2 Exterior, NO en 01/07/00 100,00% Pisos, marcos, pérgolas,
contacto con el suelo etc.Expuesto al clima
R3 Exterior, contacto con |01/08/00 100,00% Postes de alambrado,
el suelo SIN cercas, pérgolas, postes
responsabilidad de vifia, etc.Fuerte
estructural exposicion al clima
R4 Exterior, contacto con |{01/11/00 100,00% Columnas/postes de
el suelo CON electrificacion y telefonia;
responsabilidad invernaculos,
estructural etc.Expuesto a fuertes
condiciones climaticas y
usos de alto grado de
proteccion
R5 Exterior, contacto 15.0 100,00% Pilotes para agua dulce,
permanente con agua torres de enfriamiento,
dulce muros de contencién,
etc.
R6 Exterior, contacto 40.0 100,00% Pilotes de agua salada,

etc.

Respetando la normativa antes expuesta, segun el uso final del producto, la madera tiene una expectativa de mantenerse
en servicio por mas de 25 afios.

NOTA: Se recuerda al impregnador y al distribuidor la importancia de informar al cliente que, para el caso de la madera
de eucalyptus, tnicamente es factible de impregnar la zona de la albura, siendo el duramen no penetrable en el

impregnado.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
PARA LA MADERA ESTRUCTURAL
EN LA EDIFICACION EN URUGUAY

AUTORES: Vanesa Bario, Laura Moya, Leandro Domenech y Daniel Godoy

Marzo 2019
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GLOSARIO Y TERMINOLOGIA

Albura: Parte joven de la madera que se encuentra justo debajo de la corteza del arbol.
Tiene color mas claro y propiedades mecdnicas y de durabilidad mas bajas que el resto de
la madera.

Ancho o base (b): Lado menor de la seccién transversal de una pieza rectangular de
madera.

Cara, altura o canto (h): Lado mayor de la seccidn transversal de una pieza rectangular de
madera.

CH: Contenido de humedad de la madera (%).
Clases resistentes: ver Apartado 2.1.1.

Clases de servicio: ver Apartado 2.1.2.

Clases de uso: ver Apartado 2.1.3.

Coniferas: Es el grupo mds importante de las Gimnospermas. Su madera se caracteriza
por estar formada por traqueidas y canales resiniferos. No tienen flores, normalmente sus
hojas son aciculares y presentan conos o pifias que contienen a las semillas. Ejemplo:
pinos

Director de obra: Arquitecto o Ingeniero responsable de la ejecucidn de la obra

Duramen: Parte central del arbol, que se encuentra rodeada por la madera de albura.
Tiene color mas oscuro y propiedades mecanicas y durabilidad mayores que la madera de
albura.

EPI: Adhesivo estructural Emulsidon Polimero Isocianato

Frondosas: Pertenecen al grupo de las Angiospermas. Se caracterizan por presentar
flores, frutos y semillas, hojas comunes y no contienen resina. Su madera esta formada
por vasos. Ejemplo: Eucaliptos

HEH: Humedad de Equilibrio Higroscépico de la madera. Ver Apartado 2.2.
HR: Humedad relativa del aire (%)
Longitud (L): Largo total de la pieza de madera

Luz (I): Distancia entre apoyos de una pieza de madera. Puede coincidir o no con la
longitud.

MF: Adhesivo estructural Melamina Formaldehido
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MLE: Madera Laminada Encolada

MUR: Adhesivo estructural Melamina Urea Formaldehido

PRF: Adhesivo estructural Fendlico Resorcinol Formaldehido
Proveedor: Suministrador de los materiales utilizados en la obra

Proyecto de Ejecucidn de una edificacion: Proyecto técnico con la determinacion
completa de detalles y especificaciones de todos los materiales, elementos, sistema
constructivo e instalaciones. Incluye normalmente una Memoria Descriptiva, Memoria de
Calculo Estructural, Planos, Presupuesto y Pliego de Condiciones o Especificaciones
Técnicas.

PUR: Adhesivo estructural de Poliuretano monocomponente
Testa o cabeza: Seccién transversal de las partes inicial y final de una pieza de madera

UF: Adhesivo estructural Urea Formaldehido
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madulo de elasticidad medio paralelo a la fibra

valor caracteristico del médulo de elasticidad paralelo a la fibra
madulo de elasticidad medio paralelo a la fibra en traccion

madulo de elasticidad medio perpendicular a la fibra en traccién
valor caracteristico de la resistencia a flexion

valor caracteristico de la resistencia a traccion paralela a la fibra

valor caracteristico de la resistencia a traccion perpendicular a la fibra
valor caracteristico de la resistencia a compresion paralela a la fibra
valor caracteristico de la resistencia a compresidn perpendicular a la fibra
valor caracteristico de la resistencia a cortante

modulo de elasticidad medio de cortante o médulo transversal
densidad caracteristica

densidad media
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1. OBJETO Y ALCANCE

El documento Especificaciones técnicas para la madera estructural en la edificaciéon en
Uruguay establece los requisitos fundamentales que deben cumplir los productos de
madera para ser utilizados con fines estructurales en arquitectura e ingenieria civil en
Uruguay. En este documento la madera estructural incluye piezas de madera aserrada
clasificadas estructuralmente, madera laminada encolada estructural, madera
contralaminada estructural y paneles contrachapados.

2. INTRODUCCION

La madera por ser un material natural e higroscépico presenta propiedades fisicas y
mecanicas que son susceptibles a las condiciones ambientales que la rodea. Por ello, para
utilizarla en arquitectura e ingenieria es imprescindible conocer: i) sus propiedades
estructurales, ii) las condiciones ambientales a las cuales estara expuesto durante su vida
atil de servicio, que influiran en la asignacion de los valores resistentes y en el cdlculo de
las deformaciones, vy iii) el riesgo al ataque de agentes bidticos asociado a las condiciones
ambientales a las que estard expuesto durante su vida atil. En el sistema europeo, estos
tres items estdn establecidos en las denominadas clases resistentes, clases de servicio y
clases de uso, respectivamente.

2.1. DEFINICION DE PRODUCTOS ESTRUCTURALES DE MADERA

2.1.1. Madera aserrada estructural

La madera aserrada estructural se define como piezas de madera de seccién cuadrada o
rectangular que estan clasificadas estructuralmente y por tanto sus propiedades
mecanicas y su densidad son conocidas. La forma habitual de garantizar al consumidor la
calidad estructural de un producto de madera es mediante una marca o sello estampado
(grade stamp) en cada pieza de madera, que contiene informacidn sobre sus propiedades
estructurales. En el ANEXO A se muestra el contenido minimo de los sellos de madera
aserrada estructural.

2.1.2. Madera laminada encolada

La MLE se clasifica en: i) estructural, o ii) no estructural, siendo esta Ultima empleada para
la produccién de marcos de aberturas, muebles, etc., donde el aspecto estético es
importante. Vale subrayar que se trata de dos productos diferentes, con requisitos de
fabricacién y prestaciones distintos, que frecuentemente son confundidos en el mercado
uruguayo, tanto por el proveedor como por el técnico.

La madera laminada encolada estructural (MLE) es un producto de ingenieria de la
madera constituido por un minimo de dos laminas de madera aserrada dispuestas en
direccion paralela a la fibra encoladas entre si por la cara con adhesivos estructurales. Los
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espesores de l[dmina varian entre 6 y 45 mm, estando limitado a un espesor maximo de
35 mm cuando la madera se encuentra en clase de servicio 3 (ver apartado 2.2.2.).

Su produccidon debe realizarse bajo un proceso y requisitos de fabricacién especificos, que
usualmente estan detallados en normas internacionales, y cuya consecucidn garantiza la
aptitud estructural del producto. Los requisitos minimos de fabricacidon de la madera
laminada encolada en Uruguay se definen en el ANEXO B. En el ANEXO A se presenta la
informacién contenida en sellos de calidad estructural de MLE.

2.1.3. Madera contralaminada

Los paneles de madera contralaminada son un producto estructural, con los cuales se
conforman tanto las losas como los muros de carga de un variado tipo de edificaciones.
Estan formados por tablas que se vinculan entre si por medio de un adhesivo estructural,
las cuales se colocan en capas superpuestas unas sobre otras de modo que la direccién de
las tablas en cada capa es perpendicular a la anterior. Los paneles son fabricados en
general de 3 a 7 capas (aunque pueden ser mas), por tablas de espesores menores a 40
mm. Los espesores de panel varian en funcién del espesor de la tabla y de la cantidad de
capas, situandose entre los 51 y los 400 mm. El ancho y el largo del panel se define en
funcidn de cada proyecto y depende de la capacidad de prensado de la industria que lo
fabrica, siendo las dimensiones maximas mas comunes de 3,5 x 18 m?2. Generalmente,
estos paneles se realizan con madera de coniferas, existiendo investigaciones sobre
paneles realizados con madera de frondosas, pero que aun no estan disponibles
comercialmente. Los requisitos minimos de fabricaciéon de estos paneles también se
encuentran regulados por normativa. Los requisitos minimos de fabricacion de la madera
laminada encolada en Uruguay se definen en el ANEXO C.

2.1.4. Paneles contrachapados

Los tableros contrachapados conocidos también por su nombre en inglés “plywood”,
estan compuestos por chapas o laminas (ply) de madera de aproximadamente 2 a 5 mm
de espesor, dispuestas ortogonalmente unas con otras unidas con adhesivos estructurales
mediante calor y presién. En Uruguay son fabricados con eucalipto (E. grandis) y pino (P.
elliotti/P.taeda), combinando ambas especies o con una sola, y adhesivos para uso en
interior y exterior. Se producen en dimensiones de 1,22 m x 2,44 m y con espesores de
12, 15, 18 mm. Los tableros deben contar con sellos de certificacién técnica. Un ejemplo
de sello para tableros contrachapados producidos y comercializados en Uruguay se
presenta en el ANEXO A.

2.1.5. Paneles OSB

Los tableros de virutas orientadas, conocidos por su acrénimo OSB (Oriented Strand
Board), estan constituidos por varias capas de virutas de madera unidos mediante
adhesivo y presion. Cada capa se orienta con la direccién de su grano en forma
perpendicular al de la capa adyacente. Los tableros OSB disponibles en Uruguay son de
procedencia extranjera, generalmente provienen de Chile o Brasil donde existen fabricas
de empresas internacionales, y se presentan en dimensiones de 1,22 m x 2,44 m y con
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espesores de 9, 12, 15, 18 y 25 mm. Los tableros cuentan con sellos de certificacidon
técnica. Un ejemplo de sello para tableros OSB se presenta en el ANEXO A.

2.2. CLASES RESISTENTES, CLASES DE SERVICIO Y CLASES DE USO

Una calidad visual de madera se define por un conjunto de singularidades o atributos que
presentes en una pieza con medidas que no superen los limites admisibles establecidos
en una norma de clasificacién visual. De forma andloga, una calidad mecdnica de madera
agrupa piezas evaluadas por una maquina de clasificacidon que presentan valores similares
de mdédulo de elasticidad y de densidad. Las piezas de madera que no cumplan con los
criterios limitantes de la clasificacién no seran clasificadas en la calidad visual o mecanica
correspondiente, y seran rechazadas para uso estructural. Generalmente, las calidades
visuales y las reglas de clasificacion visual son especificas para cada especie y procedencia
de madera.

A partir de la clasificacion visual o mecdnica, y de su posterior caracterizacion estructural
a partir de una serie de ensayos mecanicos, es posible asignar un lote de madera a una
determinada clase resistente. Una clase resistente agrupa piezas de madera,
independientemente de la especie, con propiedades estructurales comunes (valores
caracteristicos de resistencia, rigidez y densidad). Los sistemas de clases resistentes
permiten la comercializacién de la madera estructural en el mercado internacional, a
partir de exigencias de calidad estandarizadas y de reconocimiento universal,
independientemente de la especie de arbol, de la procedencia y de la norma de
clasificacion de la madera.

2.2.1.1. Clases resistentes de madera aserrada

La norma EN 338:2016 define tres grupos de clases resistentes para madera aserrada
denominados con las letras “C” o “D” segln se trate de madera de coniferas o de
frondosas (del inglés deciduous) cuyas propiedades mecdanicas fueron obtenidas mediante
ensayos de flexién, y con la letra “T” para madera de coniferas cuyas propiedades
mecanicas fueron obtenidas a partir de ensayos de traccidn. Este ultimo grupo concentra
Unicamente las clases resistentes de las tablas de madera que, luego de ser asignadas a
una determinada clase “T”, configuraran la madera laminada encolada. Las letras van
acompafiadas de un valor numérico que se corresponde con el valor caracteristico de la
resistencia de flexion o de traccién, respectivamente. La norma EN 338:2016 distingue 12
clases resistentes de madera aserrada de coniferas (C), 14 de madera aserrada de
frondosas (D), y 18 de tablas de madera de coniferas (T). La letra va acompafada de un
numero, que indica las propiedades de resistencia a flexion (en el caso de las letras Cy D)
o de la resistencia a traccion paralela a la fibra (en el caso de la letra T). Por ejemplo, una
viga clasificada como clase resistente C14 indica que se trata de una conifera ensayada a
flexion, con un valor de resistencia caracteristica a flexién de 14 N/mm?2.

En el ANEXO A se presentan las propiedades mecanicas de las clases resistentes definidas
en la norma EN 338:2016.
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2.2.1.2. Clases resistentes de madera laminada encolada

Existen dos grupos de clases resistentes para la MLE denominados con las letras “GL” (del
inglés Glulam), seguidas de un valor numérico que se corresponde con la resistencia a
flexion de la viga de MLE vy las letras “h” de homogénea o “c” de combinada que refieren
a la configuracién de la seccién transversal de la pieza de MLE. Se considera que la pieza
de MLE es homogénea si todas las [dminas que la conforman son de una misma clase
resistente y combinada si las [dminas externas tienen una clase resistente mayor que las
[dminas internas. La norma EN 14080:2013 distingue 7 clases resistentes de MLE
homogénea y 7 clases resistentes de MLE combinada. Por ejemplo, una clase resistente
GL20h se corresponde a un elemento de madera laminada encolada con una resistencia
caracteristica a flexién de 20 N/mm? fabricada en su totalidad con tablas de madera
aserrada de una misma clase resistente.

En el ANEXO A se presentan las propiedades mecanicas de las clases resistentes definidas
en la norma EN 14080:2013.

2.2.2. Clases de servicio

Las clases de servicio establecidas en el Eurocddigo 5 (EN 1995:2004/AC:2006) y descritas
en la Tabla 1, fueron definidas para modificar los valores de resistencias y deformacién en
funcidn de las condiciones ambientales a las que esta expuesta la estructura.

Tabla 1. Clases de servicio de la madera (EN 1995:2004/AC:2006)

Clases
de servicio Definicién

1 Contenido de humedad en la madera correspondiente a una temperatura de 20°C +22C y una
humedad relativa del aire que sélo supere el 65% durante unas pocas semanas al afio. Estas
condiciones implican que el contenido de humedad medio de equilibrio higroscépico en la
mayoria de las coniferas no excede el 12%.

Ejemplo: Elementos de madera en el interior de una edificacion en lugares secos.

2 Contenido de humedad en la madera correspondiente a una temperatura de 20°C +22C y una
humedad relativa del aire que sélo supere el 85% durante unas pocas semanas al afio. Estas
condiciones implican que el contenido de humedad medio de equilibrio higroscépico en la
mayoria de las coniferas no excede el 20%.

Ejemplo: Elementos de madera ubicados en el interior de una edificacion en lugares humedos
como bafios y piscinas climatizadas, y los elementos ubicados al exterior pero protegidos de la
intemperie (aleros, porches, etc.)

3 Condiciones climéticas que conducen a contenidos de humedad de la madera mayores a los
definidos en la clase de servicio 2. Ejemplo: elementos estructurales de madera ubicados al
exterior expuestos a la intemperie, sin cubierta protectora, en contacto con el suelo o con agua.
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2.2.3. Clases de uso

Las clases de uso establecidas en la norma EN 335 (2013) y descritas en la Tabla 2 se
definen en funcién de las diferentes exposiciones ambientales a las que eventualmente
podra estar sometida la madera y que la hacen susceptible de deterioro biolédgico. El
concepto de clase de uso estd relacionado con la probabilidad de que un elemento
estructural sufra ataques por agentes bidticos, y principalmente es asociado con el grado
de humedad que alcance durante su vida de servicio.

Tabla 2. Clases de uso de la madera

Clases
de uso Definicion

1 Interior, seco. Ejemplo: vigas y viguetas de cubierta de una vivienda

2 Interior, o bajo cubierta, no expuesto a la intemperie. Posibilidad de condensacion de agua.
Ejemplo: porches cubiertos al exterior o vigas y viguetas de cubierta de una piscina
climatizada

3.1 Exterior, sin contacto con el suelo, expuesto a condiciones de humedad a la intemperie
durante cortos periodos de tiempo y donde se debe asegurar que el agua no se acumule
sobre la madera. Ejemplo: vigas de un “deck” o porche al exterior y sin cubierta protectora,
donde los elementos de madera deben de estar protegidos por disefio (tablas protectoras
facilmente reemplazables, recubrimiento con otros materiales, etc.)

3.2 Exterior, sin contacto con el suelo, y expuesto a condiciones de humedad a la intemperie
durante periodos largos. Ejemplo: vigas de un “deck” o porche al exterior y sin cubierta
protectora y sin ninguna medida de proteccion por disefio

4 Exterior, en contacto con el suelo o con agua dulce. Ejemplo: pilares o postes enterrados en el
suelo o pilares de embarcadero en un rio o lago

5 Permanentemente o regularmente sumergido en agua salada. Ejemplo: pilares de un
embarcadero en agua de mar

2.3. HUMEDAD DE EQUILIBRIO HIGROSCOPICO

La humedad de equilibrio higroscépico (HEH) es el contenido de humedad que tiene la
madera para una determinada pareja de valores higrotérmicos del aire (temperatura y
humedad relativa), debido al intercambio de vapor de agua que realiza con la atmdsfera
gue la rodea. Por ello se requiere que la madera y sus productos derivados sean secados
previamente a su puesta en obra hasta contenidos de humedad cercanos a la HEH
prevista del lugar donde prestara servicio y evitar asi que sufra cambios dimensionales y
excesivas tensiones internas. La Tabla 3 presenta las HEH para las especies de madera
Pinus elliottii, Pinus taeda y Eucalyptus grandis ubicados en un ambiente exterior con
cubierta que lo protege de la exposicidon directa a la intemperie en Uruguay, es decir, en
clase de uso 2 y clase de servicio 2 (tomando como promedio la de las localidades de
Rivera, Paysandu y Montevideo) para las cuatro estaciones (de Castro, 2010).
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Tabla 3. Humedad de equilibrio higroscdpico de la madera expuesta al exterior en Uruguay en
funcién de la estacidn climatica para el afio 2001

Estacion Pinus elliottii Pinus taeda Eucalyptus grandis
Verano 16,5 % 14,9 % 14,3 %
Otofio 19,9 % 18,3 % 16,5 %
Invierno 20,8 % 19,4 % 18,0 %
Primavera 19,7 % 17,5 % 16,5 %
Promedio anual 19,2 % 17,5 % 16,3 %

A efectos orientativos, la Tabla 4 (Arglelles et al, 2013) presenta valores aproximados de
HEH para la madera de acuerdo a las condiciones de servicio mas frecuentes en
arquitectura y construccion.

Tabla 4. Humedad de equilibrio higroscépico de la madera en funcidn de su ubicacién

Ubicacion HEH

Ambiente exterior al descubierto 18% + 6%
Ambiente exterior bajo cubierta 15% + 3%
Ambiente interior cerrado (sin calefaccién) 12% + 3%
Ambiente interior cerrado calefaccionado 9% * 3%

A la madera estructural comprada para la ejecucién de una obra se le exigird que haya
sido secada en estufa hasta haber alcanzado un CH del 16£2%, el cual posteriormente se
equilibrard al CH correspondiente a la ubicacion final de la madera.

3. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

A la hora de construir con madera aserrada en Uruguay se plantean dos opciones: a)
exigir al proveedor que la madera nacional sea clasificada de acuerdo con los requisitos
de las normas UNIT 1261 para madera de pinos y UNIT 1262 para madera de eucalipto, y
que se detallan en las Tablas 5 y 7 del presente documento; o b) importar madera con
marcado o sello de clasificacién estructural.

3.1. MADERA ASERRADA DE PINO

La madera de pino que se produce y comercializa en Uruguay proviene de las especies de
Pinus elliottii y Pinus taeda y es volcada al mercado en forma mezclada, sin distincion

entre ambas especies, razdn por la cual para la asignacion de una calidad estructural se la
considera como una Unica especie.

3.1.1. Calidad visual de la madera de pino

12
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Toda la madera aserrada de P. elliottii/taeda que se utilice con fines estructurales en la
obra deberd cumplir como minimo con los requisitos de la calidad visual ECO o EC1,
establecidos en la norma UNIT 1261:2018 y que son descritos en la Tabla 5.

Tabla 5. Especificaciones para la clasificacion visual de piezas de seccidn rectangular de
P.elliottii/taeda de procedencia uruguaya de acuerdo a UNIT 1261 (2018)

CRITERIOS DE CALIDAD

CALIDAD VISUAL EC1 CALIDAD VISUAL ECO

Diametro de los nudos (d) sobre la cara (h) d=<1/4h d=2/3h
Didmetro de los nudos (d) sobre el canto (b) d=2/3b d=3/4b
Presencia de médula Permitida

Direccion de las fibras

Desviacion <1:8 Desviacion < 1:6

Ancho maximo del anillo de crecimiento

Sin limitacion

Fisuras de secado pasantes / Rajaduras

<0,75 m 6 <(1/4)L?

Fisuras de secado no pasantes / Grietas

<1,5m 6 =(1/2)L

Fisuras/Fendas de rayo, heladura o

o No permitidas
abatimiento P

Bolsas de resina y entrecasco <1,5h

Madera de reaccién: compresion Sin limitacién

Alteraciones bioldgicas:
- Azulado

- Hongos de pudricidn
- Galerias de insectos

Permitido
No permitido
Didmetro de los orificios < 2 mm

Deformaciones:

- Curvatura de cara, combado o arqueadura < 8 mm < 16 mm
- Curvatura de canto o encorvadura = 8mm < 16 mm
- Torcedura o alabeo < 1mmporc/25mmdeh = 2mmporc/25mmdeh

- Abarquillado o acanaladura Sin limitacion Sin limitacion

<1/3h

Arista faltante <1/4h

2 En los extremos, su largo no debe ser mayor que 2 veces el ancho de la tabla

Vale sefialar que si las piezas de madera luego de ser clasificadas sufren una mecanizacién
(por ejemplo, cepillado o corte) que provoque una disminucién de las dimensiones de su
seccion transversal, dicha reduccién en relacién a las medidas nominales no debe ser
superior a las estipuladas en la Tabla 6. Si la reduccién fuera superior, la pieza debera
volver a clasificarse con relacién a sus nuevas dimensiones.

Tabla 6. Reduccién dimensional maxima permitida en piezas ya clasificadas

DIMENSIONES “c”

(Espesor o ancho de cara en c <50 50 <c¢ < 100 100 < c < 150 c> 150
mm)

Reduccién maxima del

espesor o ancho de cara en 1,5 3,0 5,0 6,0
mm

13
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3.1.2. Valores caracteristicos de las propiedades estructurales de la madera de pino

La madera de pino nacional (P. elliottii/taeda) clasificada visualmente como EC1 y ECO de
acuerdo con los criterios de calidad establecidos en la Tabla 5 presenta los valores
caracteristicos y medios que se indican en la Tabla 7.

Tabla 7. Valores caracteristicos de las propiedades de la madera estructural de Pinus
elliottii/taeda clasificada visualmente como EC1y ECO

PROPIEDAD Valor caracteristico Valor caracteristico

EC1 ECO
Resistencia caracteristica a flexidn (52 percentil), fmx (N/mm?) 15,52 11,01
Z\I/I\;:qunlg)de elasticidad medio paralelo a la fibra, Eo,mean 7139 5327
Densidad media, Omean (kg/m3) 421 392
Densidad caracteristica (52 percentil), ok (kg/m?3) 365 332

Los valores de las propiedades detalladas en la Tabla 7 fueron obtenidos a partir de
ensayos de flexién “de canto”, de piezas con dimensiones transversales nominales de 50
mm x 150 mm, de acuerdo con la norma europea EN 408:2012.

Adicionalmente, y con el fin de obtener al conjunto completo de las propiedades
resistentes y elasticas necesarias en el calculo estructural, la madera de pino nacional (P.
elliottii/taeda) clasificada visualmente como EC1 de acuerdo con los criterios establecidos
en la Tabla 7, pueden determinarse empiricamente segun las ecuaciones de la norma EN
384:2016.

La madera de pino clasificada como EC1 puede ser asignada a la clase resistente C14 de la
norma europea EN 338:2016, tomando los valores del resto de propiedades estructurales
de esta clase. En el ANEXO A se presentan los valores caracteristicos y medios de las
propiedades estructurales de las clases resistentes.

3.2. MADERA ASERRADA DE EUCALIPTO

3.2.1. Calidad visual de la madera de eucalipto

Toda la madera aserrada de Eucalyptus grandis que se utilice con fines estructurales en la
obra debera cumplir como minimo con los requisitos de la calidad visual EF1, establecidos
en la norma UNIT 1262:2018 y que son descritos en la Tabla 8.
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Tabla 8. Especificaciones para la clasificacidn visual de piezas de seccidn rectangular de Eucalyptus
grandis de procedencia uruguaya de acuerdo a UNIT 1262 (2018)

CRITERIOS DE CALIDAD CALIDAD VISUAL EF1

Didmetro de los nudos (d) sobre la cara (h) d=(2/3)h
Didmetro de los nudos (d) sobre el canto (b) d=(2/3)b
Presencia de médula No permitida
Direccién de las fibras Desviacion £1:9 (11%)

Sélo se permiten en los extremos y su longitud no debe

Fisuras de secado pasantes / Rajaduras
P / Raj ser mayor que el espesor (b) de la tabla

Fisuras de secado no pasantes / Grietas <1méd=(1/4)L®
Fisuras/Fendas de rayo, heladura o abatimiento No permitidas
Madera de reaccion: tensién (mm/mm) Sin limitacion

Alteraciones bioldgicas:

- Azulado Permitido

- Hongos de pudricién No permitidos

- Galerias de insectos Diametro de los orificios < 2 mm
Deformaciones:

-Curvatura de cara, combado o arqueadura <= 8 mm

-Curvatura de canto o encorvadura <= 8mm

-Torcedura o alabeo < 1 mmporc/25mmdeh
-Abarquillado o acanaladura Sin limitacién

Transversalmente =< (1/4)h o (1/4)b donde aparece

Arista faltante (mm/mm
(mm/mm) Sin limitacién en el largo

Dafios mecdnicos, bolsa de resina, corteza incluida y
Otros otras singularidades se limitan por analogia con alguna
caracteristica similar

2 En los extremos, su largo no debe ser mayor que 2 veces el ancho de la tabla

Vale sefialar que si las piezas de madera, luego de ser clasificadas sufren una
mecanizacién (por ejemplo, cepillado o corte) que provoque una disminucion de las
dimensiones de su seccién transversal, dicha reduccién en relacion a las medidas
nominales no debe ser superior a las estipuladas en la Tabla 9. Si la reduccién fuera
superior, la pieza debera volver a clasificarse con relacién a sus nuevas dimensiones.

Tabla 9. Reduccidn dimensional maxima permitida en piezas ya clasificadas

DIMENSIONES “c”

c <50 50 <c¢ < 100 100 < ¢ < 150 c>15
(Espesor o ancho de cara en mm)

Reduccidon maxima del espesor o

1,5 3,0 5,0 6,0
ancho de caraen mm

3.2.2. Valores caracteristicos de las propiedades estructurales de la madera de eucalipto
La madera de eucalipto nacional (Eucalyptus grandis) clasificada visualmente como EF1
de acuerdo con los criterios de calidad establecidos en la Tabla 8 presenta los valores
caracteristicos y medios que se indican en la Tabla 10.
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Tabla 10. Valores caracteristicos de las propiedades de la madera estructural de Eucalyptus
grandis clasificada visualmente como EF1

PROPIEDAD Valor caracteristico

EF1
Resistencia caracteristica a flexidn (52 percentil), fm,x (N/mm?) 21,4
Médulo de elasticidad paralelo a la fibra, Eo,mean (N/mm?) 11960
Densidad media, Pmean (kg/m?3) 519
Densidad caracteristica (52 percentil), pk (kg/m?) 386

Los valores de las propiedades detalladas en la Tabla 10 fueron obtenidos a partir de
ensayos de flexiéon “de canto”, de piezas con dimensiones transversales nominales de 50
mm x 150 mm, de acuerdo a la norma europea EN 408:2012.

El conjunto completo de las propiedades resistentes y eldsticas necesarias en el cédlculo
estructural de la madera de eucalipto nacional clasificada visualmente como EF1 de
acuerdo con los criterios establecidos en la Tabla 8, pueden calcularse a partir de las
propiedades de flexién de acuerdo a las ecuaciones dadas en la norma europea EN
384:2016.

La madera de pino clasificada como EC1 puede ser asignada a la clase resistente C14 de la
norma europea EN 338:2016, tomando los valores del resto de propiedades estructurales
de esta clase. En el ANEXO A se presentan los valores caracteristicos y medios de las
propiedades estructurales de las clases resistentes.

3.3. TOLERANCIAS DIMENSIONALES PARA LA MADERA ASERRADA

Un aspecto que requiere especial atencidn en una pieza de madera aserrada que no esta
relacionado directamente con su desempeiio estructural pero que tiene incidencia en el
proceso constructivo, es el que cominmente se conoce como “calibrado” de la pieza.
Esto es, la pieza presenta una seccion transversal cuyas dimensiones y forma se
mantienen constantes (admitiendo cierta tolerancia que no implique retrasos en el
proceso constructivo) a lo largo de su eje.

La Tabla 11 indica las tolerancias dimensionales establecidas en la norma UNIT 1263:2018
para madera aserrada estructural, una vez cepillada, para un contenido de humedad del
12% (+-2%). Se presentan dos tipos de tolerancia en funcion de si los elementos
estructurales quedan vistos (clase de tolerancia 1) o van revestidos (clase de tolerancia 2),
de modo que las exigencias sean mas estrictas en este Ultimo caso para asegurar una
correcta terminacién del cerramiento.
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Tabla 11. Tolerancias dimensionales para la madera aserrada estructural (Adaptado de UNIT

1263)
Dimensiones by h Tolerancia
(mm) (mm)

CLASE DE TOLERANCIA 1 (3 CARAS VISTAS) <100 (-1, +3)
(vigas de techo, viguetas de entrepiso, etc. sin (100-300) (-2, +4)
revestimiento de tablero o similar) >300 (-3, +5)
CLASE DE TOLAREANCIA 2 (CON REVESTIMIENTO) <100 (-1, +1)
(todos los elementos que lleven revestimiento de tablero o (100-300) (-1,5, +1,5)
similar, sin que ninguna cara quede vista) >300 (-2, +2)

NOTA: by h se corresponden con el espesor y el ancho del elemento estructural respectivamente

3.4. PROTECCION DE LA MADERA

3.4.1. Madera de pino

3.4.1.1. Proteccion por disefio

Se exigira que todos los elementos estructurales de madera colocados en la edificacion
estén protegidos por diseno. Esto es, protegidos de exposicién permanente al agua, evitar
acumulacién de humedad, dejar la madera ventilada, etc.

3.4.1.2. Proteccion superficial

Ademas de la proteccién por diseio, se exigird que todos los elementos utilizados en
clase de uso 1 o 2 (ver Apartado 2.2.3), estén protegidos mediante un tratamiento
superficial fungicida e insecticida (lasur o barniz a poro abierto), siempre y cuando no se
detecte presencia de termitas en la zona.

3.4.1.3. Proteccion quimica en profundidad

Ademas de la proteccién definida anteriormente, se exigira que todos los elementos
estructurales de madera de pino utilizados en la construccion de edificacidn en Uruguay
para las clases de uso 3 y 4 (ver Apartado 2.2.3) estén protegidos en profundidad
(impregnacién en profundidad o modificacidn) por alguno de los siguientes tratamientos
protectores u otros con la debida certificacién:

a) Impregnacion de la madera con sales libres de cromo y de arsénico

La profundidad de penetracion del producto debe ser en la totalidad de la seccién de la
pieza y la retencion debe ser la recomendada por el proveedor del producto quimico para
cada clase de uso. En el caso de que existe riesgo de ataque por termites, debe ajustare la
retencion de acuerdo con lo indicado por el proveedor. Ejemplo de algunos productos
aplicables: mezcla de azoles de cobre e insecticida, mezclas de cobre micronizado e
insecticida, ACQ, CX8, CX10, etc.
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b) Sales de cromo y arsénico

Se permite el uso de sales de cromo y arsénico Unicamente para clase de uso 5 (apartado
2.2.3.), con los niveles de retencién detallados de 40 kg/m3? y una profundidad de
penetracién de la totalidad de la seccion del elemento de madera.

3.4.1.4. Modificacion de la madera

a) Madera modificada térmicamente

La madera modificada térmicamente que asegure su utilizacién para una clase de uso 3y
4 (apartado 2.2.3.) y que cumpla con las propiedades mecanicas exigidas para el calculo
estructural.

b) Madera modificada quimicamente

Madera modificada quimicamente que asegure su utilizacién para una clase de uso 3y 4
(apartado 2.2.3.) y que cumpla con las propiedades mecdnicas exigidas para el calculo
estructural. Ejemplos: acetilacién, furfurilacion, etc.

3.4.2. Madera de eucalipto

3.4.2.1. Proteccion por disefio

Se exigird que todos los elementos estructurales de madera colocados en la edificacién
estén protegidos por diseno. Esto es, protegidos de exposicién permanente al agua, evitar
acumulacién de humedad, dejar la madera ventilada, etc.

3.4.2.2. Proteccion superficial

Ademds de la proteccién por disefio, se exigird que todos los elementos utilizados en
clase de uso 1 o 2 (ver Apartado 2.2.3), estén protegidos mediante un tratamiento
superficial fungicida e insecticida (lasur o barniz a poro abierto), siempre y cuando no se
detecte presencia de termitas en la zona.

3.4.2.3. Proteccion en profundidad

El duramen de eucalipto no es impregnable en profundidad. Por lo tanto, esta especie no
serd empleada para las clases de uso 3, 4y 5 (Apartado 2.2.3.).

3.4.2.4. Modificacion de la madera

Los elementos de madera estructural en la edificacidon podran estar protegidos mediante
modificacion térmica que asegure su utilizacién para una clase de uso 3 y 4 (Apartado
2.2.3.) y que cumpla con las propiedades mecanicas exigidas para el calculo estructural.

3.4.3. Actuacion en el caso de presencia de termitas

En el caso de detectarse presencia de termitas en la zona de edificacidn, y siempre que el
Director de Obra lo estime oportuno, para la madera de pino se exigira el tratamiento
protector de impregnacion en profundidad. Asimismo, serd potestad del Director de Obra
decidir el empleo de la madera de eucalipto en la edificacién, dado que como su duramen
no es impregnable, no puede garantizarse su durabilidad.

18

FolioN°208



Péagina 202 de 401

4. MADERA LAMINADA ENCOLADA ESTRUCTURAL (MLE)

El productor de MLE debe declarar cudles son los valores caracteristicos de las
propiedades fisico-mecdnicas de la MLE, necesarios para el dimensionado de vigas,
pilares, etc., de acuerdo con sus condiciones de fabricacién. Es decir, las propiedades de
la MLE no dependen Unicamente de la madera utilizada, sino también de las condiciones
de fabricacién de cada industria.

A la hora de construir con MLE en Uruguay se plantean dos opciones: a) exigir al
proveedor que la MLE sea fabricada de acuerdo con los requisitos minimos que se
detallan en el ANEXO B del presente documento (Moya et al. 2018), o b) importar MLE
con marcado o sello de estructural (ver ANEXO A) que, en cualquier caso, debe cumplir
con los requisitos minimos de fabricacion del ANEXO B.

La clase resistente mas habitual de MLE de coniferas a nivel internacional es la GL24h (ver
ANEXO A). En base a trabajos de investigacion en curso, en caso de fabricarse, la MLE de
Eucalyptus grandis uruguayo podria alcanzar propiedades estructurales que varian entre
las clases resistentes GL20h y GL24h (ver ANEXO A).

5. PANELES DE MADERA CONTRALAMINADA (CLT)

Al igual que en el caso de la MLE, el productor de CLT debe declarar cuales son los valores
caracteristicos de las propiedades estructurales que fabrica.

A la hora de construir con CLT en Uruguay se plantean dos opciones: a) exigir al
proveedor que el CLT sea fabricado de acuerdo con los requisitos minimos que se detallan
en el ANEXO C del presente documento, o b) importar CLT con marcado o sello de
estructural.

Sin embargo, a diferencia de la MLE, no existe una categorizacion en clases resistentes de
CLT, sino que el calculo estructural se realiza en base a la clase resistente de las laminas
de madera aserrada que lo conforman.

La clase resistente mas habitual de las laminas que conforman los paneles CLT de
coniferas a nivel internacional es la C24 (ver ANEXO A). Trabajos de investigacion
nacionales (Bafio et al. 2018) demostraron la viabilidad de producir paneles CLT
estructurales en Uruguay utilizando madera de pino nacional de clase resistente C14 (ver
ANEXO A).
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