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ETAPA I

1.~ Asescramiento en el disefic del Sistema Constructiva referente a:
1.1.~ Especies forestales selectiocnadas:
En adjunto cuadro gque sefala la aptitud de cada una de las especies. En

base m dicho cuadro se han seleccionado como més deseables:

Lapacho

Algarrcbo - (=)
-Urunday (*)
Palo Santo (*)
Timb6 - %)

éstas maderas no reguieren tratamiento quimico con preservante frente al
atague de hongos e insectos,
La especificacibn de uso se sefalard al final de este capitulo.
Como aiternativa se recomiendan:
Guayaibf
Huebracho blanco
en lugar de las menciona&a,como (%) vy
Laureles
en lugar de las sefaladas {#%)
Todas las maderas alternativas reguieren tratamiento fungicida-insectici
da
1.2.- Trataﬁiemtns quimicos especiales para mejoramiento de especies.
1.2.1.- Tratamiento ignifugo. |
Se deberd dar a todas las maﬂeras destinadas a interiores.
La justificacién del tratamiento en maderas para exteriores re-
sulta muy discutible ya gque la posibilidad de fuego de afuera pa

ra adentro resulta remota.



En el caso de maderas que no requieran tratamiento guimico preser
vante, en lugar de usar impregnantes podran usarse produstos difi
cilmente inflamables en forma de capa de aislacitn superficial.
Sin que implique recomendacifn comercial de uso se senala la exis
tencia de $ales productos como por ejempla:
Pyroplas-HV aprobado bajo sigla PA III 3.15 del Instituto de Inge
nieria Civil de Berlin y certificado de la Asociacifn de Ingenie-
ros Navales de Hamburgo
Este procedimiento es aplicable también a tableros de partfculas
y coentrachapados de espesor de 12 mm y m&s.

1.2.2.~ Tratamiento contra hongos & insectaos.
El Gnico medio eficaz es el que realiza la impregnacifn por medio
de autoclave.
La impregnacifn puede realizarse mediante productos solubles en 8
solventes tipo hidrocarburo como por ejemplo pentaclorofencl.
Tales productos ( los solventes) pueden dejar olores residuales y
alguncs de ellos ser combustibles.
Dentro de los de tipo hidrocarburo el més aceptable pareciera ser
un derivado de la trementina (dipenteno) gque existe en las conife
ras resinosas, es de olor agradable y no presen'ta toxicided Bu pre
cio gs sensiblemente mas alto que otros solventes como por ejemplo
el gas-oil.
Alternativamente pueden usarse sales a base de Cromo-Cobre-Boro
que son solubles en agua. Los producteos son inodoros.

1.2.3.~ Tratamiento anti hongo-insecticida e ignifugo.
Par tratamiento por impregnacibn en autoclave por mezcla de produc
tos aptos para cade uno de los fines o uso de productos especiales

que cubren lo tres fines. (por ejemplo Impralit F 3/66)



l1.2.4.- Secado. - , -
Todas la maderas naturales se secarén hasta un tenor de humedad
no superior al 154 7
Este proceso es aplicable tanto a la madera que ha sido somestida
a proceso de impregnacitn como a la que serd utilizada sin impreg
nar.

-La madera se acondicionard en estibas ubicadas sobre soportes que
facilitarén su desplazamiento y su preparacifn ée efectuaréd con
listones de separacifin con escuadrias i distancias sdecuadas al
tipo de madera y espesor de las piezas a secar. Cada estiba estat
ra constituida con materialsque reuna las siguientes caracteristi
cas: |

a) Tablas de la misma especie
b) Piesas de igual espesor

| c) MMaderas con humedad inicial similar
(Para detalles de operacién ver trabajos del ING. José Tinto del
T.F.0.N.AL) '

Una vez preparadas lés estibas, serén introducidas en 2l horno
secaderc, en donde las cargas seran sometidas al siguiente pro-
ceso; |

a) Fase de preparacién:

' ~Mediante el tratamiento a elevada hume-
dad relativa ambiente (85-95%) y temperaturas ligeramente su
pericres a la fijada por la norma de secado de cada tipo de
de especie se logrard llevar a toda la carga al temor de hume
dad Optimo para el secadopbfisterior.

Durante este tratamienfc se unificarad la'humedad inicial de
la madera disminuyendo el gradiente originado por el esta-

cionamiento enterior. Esta fase demendard un tiempo varia-



ble (entre 4 y 16 horas) segfin el tipo de madera,-humedad ini
cial y espesor de material aserrado

b} Fase de secado efectivo:

En esta fase se modificarén pavlati-

namente las condiciones del aire, aumentando la temperatura
y disminuyendo la homedad relativa, de acusrdo con las normas
de secado adecuadas para cada especie. Al alcanzar un guﬂte—
nido de himedad gel 17-19%: la madera serd sometida a un trata
mientos de reacondicionamiento para eliminar las tensiones p
-producidas y corregir las eventuales deformaciones producidas
en maderas susceptibles gl fenfmeno de colapso. La duracién
.de esta etapa es mu} variable pudiéndose aceptar plazos de
48 a 240 horas segun tipo de madera, espesor de las piezas
y contenideo inicial y final de humedad. |
Para informacién especifica da cada madera pueden consultarse
los trabajos publicados por el I.F.0.N.A.

c) Fase de equilibrio: Se realiza para uniformar sl contenido fi
nal de humedad y obtener un enfriamiento progresivo de 1la caf
ga de madera requiriendo un plazo gue oscila normalmente entre

8 y 20 horas.
1.2.5.— Impregnacibn:

Las maderas poco resistentes al ataque de hcmgos e insectos y aque
llas gque deben protegerse del fuego paor impregnacién por lo gue se
someten las piezas de madera aserrada sin maquinar a dichc proceso,
Una instalacibn normal permite trabajar los sistemas Lowry y Bethel
con rangos de 0-700 mm de vacfo y 0-15 ka/cm® de presién. La carga
permanece dentro del autoclave un promedio de 4 horas los que per
mite calcular dos ciclos por turnoc de 8 horas.

Los ciclos del proceso son los siguientes



a) Introduccifn de la carga de madera en el autoclave y cierre del
misma

.b) Aplicacibn de vacio durante 30-45 minutos.

c) Llenado del autoclave con el léquido preservador

d) Aplacacibn de presifn hidréulica con lfguido preservador hasta
gue el tanque de medicifin indiqqe la absorcitn deseada.

e) Descarga de..la soluci’n impregnanate del auteclave

f) Vacio final durante 15-30 minutos

g) Apertura del autoclave y retirc de la.carga de madera.

1.2.5.1, Descripcibn de la planta de impregnacitn:
Las dimensiones.correspunden a una planta tipo standard

1.2.5.1.1.- Autoclave:

Digmetro 1.400 mm
Longitud 9.200 mm
Espesor del cilindro 12,7 mm
Vol. total del cilindrop 14 m°
Vol. Gtil para tratamiento 7 m3
Vol. de espacios libres 7 m3
Capac. de carga {madera) _ 280 m>
Capac. de carga por turno 560 m°

Capac. normal por afo {250 dias) 140.000 me
Capac. maxima anual (4 cargas/D) 280.000 m@
Forma cilindrica horizontal, soldadura eléct
trica interior y extepicr con fondo bombeada
Y tépa desmontable y abulonade mediante piezas
volcables al cuerpo del cilindro, con sus co-
rrespondientes mariposas o golantes para a~
Juste,

Llevaré guarnicitn adecuada para cierre her—



mético a presiones de hasta 15 kg/cm® y pro-
bado hidraulicamente hastarésrkg/cmz. Lleva
ré las correspondientes conexiones para car
ga y descarga de solucibn impregnante, vacio,
presibn, @nstrumentos de de medicifin y rebal
se.
Llevard una via de decauville interma de trQ
cha de 500 mm & todo lo lsrgo del cilindro y
fijada al cuerpo del mismo. Los rieles seran
de 10 kg por metro lineal. Se colocardn guias
para el enganche de las vaegonestas. Todas las
superficies externas del aufnclave se pintarah
con pintura anticarrosiva.
Con tres zapatas metélicas soldadas eléctri
camente al cuerpo del autoclave para su colo
caciﬁn sbbre la basesEl gutoclave se coloca-
ra en un foso de-tal forma que las vias estén
al mismo nivel de la vias de acceso al auto-
clave. Este foso permite conexiones, inspec
cionesy contiene posibles derrames por rotu
rafara facilitar el movimiento de la puerta
del autoclave se aconseja la ccnstruccdoh de
un pbrticoespecial giratorio. Al mismo tiem-
po se hace necesaria la colocacitn de un puen
te de via desarmable para permitir el movimien
to durante carga y descarga
1,2.5.2.2.- Bomba para el movimiento de liquidos
Es una bomba centrifuga utilizada para 1lle-—
nar y descargar el autoclave. fOebe ser cons-
truida con materiales resistentes al desgas-—
te por incorperacitn de residuocs de madera,

tierra y restos de sales sin disolver.



77 Estarsd instalada en el circuito entre el au
toclave y €1 tanque de trabajo y serviré en
funcifn del disefo de caﬁerias y vawulas tan
to para £1 llenado como v&ciadﬁ del e%l@ndro
del avtoclave. |

Las caracteristicas de la bomba son las siguien

tes:
Caudal horario 30 m3
Altura de elevacitin & m
Potencia consumida 2 HP
'ASpiracibn y descarga 3"

1.2.5.2.3.~ Bomba para vacio
Estd destinada a efectuar la aspiracién gel
aire contenido en el autoclave y masa de las
maderas.-Sé halla colocada directamente vin-—
culada al autoclave y presenta las siguien-

tes caracteristicas

Vacio de trabajo 200 mm de Hg
.Caudal haorerio 30 m
Potencia requerida 3 HP
Diam. boca de aspiracibtn iv

1.2.5.2.4.~ Bomba para presidn hidrAulica
Servirg para elevar la presitn del impregnan
te dentro del autocleve tomando liguido pre
servador desde el tanque de medicifn. De es
ta manera se verifica la absorcitn acusada
por la madera y se puede regular la reten-

3
cibn expresada en kg de sal por m de ma-



dera aserrada. Las materiales de construcciaon

de la bomba serén los adecuados para evitar

carrosion.

Caracteristicés:
Caudal horario 3 m3
Presifn max. de trabajo 15 kg/cm2 .
Potencia requerida 7,5 HP
Aspiracién y descarga 12

1.2.5.2.5.- Tangue de trabajo: _

Tiene por cometido almacenar la cantidad de
impregnante necesaria para llenar el autocla
ve, una vez gue se ha introducido la carga
de madera assrrada y contener una reserva p
para alimentar 21 tanque de medicibn.

Forma cilindrica vertical de chapa de hierro
de 4,8 mm (3/16") de espesor. Soldadura elec
trica interior y exterior. Cone xiones supe
rior e inferior para bomba de liguidos. Boca
de ventilacibn., Indicador de nivel exterior

sobre escala graduada.

Caracteristicas:

Volumen 1S m
Diametro 2,40 m
Altura | 3,30 m

1.2.5.2.6..~-Tangque para medicifin
Su misitn es la de proveer y controlar la
cantidad de impregnante introducido en la m
madera. |

Sus caracteristicas constructivas son iguales



~a las del tanque de trabajo.  _ _

t.as dimensiones son:

3
Volumen 5m
Didmatro 1,280 m
Altura 4,00 m

1.2.5.2.7.- Tanque para disolucicnes:
Similar a los anteriores se usard para ia ]
preparacifn de soluciones concentradas de s
sales impregnantes. Lleva agitador

Conexiones a la bomba de movimiento

Dimensionest

Volumen ] 5 m3
Diametro - 2,20 m
Altura 1,30

1.2.5.2.8.~ Elementos de control y medicitn

Para llevar un control de los tratamientos

y manejo de la usina se iﬁstalaré:

Tablero genefal con arrancadores, luz piloto
fusibles, 1llave general e interruptor manual
tipo estribo . ' 7

Sobre elcuerpo del autoclave

Termbmetro rango 0-100°C
.Vacuémetrn rango. 0-760 mm HE

Mantmetro rango 0-20 kg/cm2 .

Valwula de seguridad regulada a 15 kg/cm2
Cafio de rebalse para verificar llsnado de
autoclave,

En el circuito autoclave-tangue de medicibn-

bomba de presifn se instalari un by-pass pa-



'retorno del’impregﬁante una vez aleanzada la
presibn de trabajo. |
Medidor de humedad eb madera aSerréda. mode
lo a resdstencia eléctrica con rango de o-60%
de humedad y electrodeos aagujé para profundi
dades de 20 mm.
1.2.5.2.9.~ Vagonetas para movimientos de madera
8 vagonetas, trocha 500 mm. , con limiﬁacin
nes de carga en brazos en brazos curvos val
cables y cierre a cadena; rodadc especial a
daptedo a las scluciones ' @alinas aplicadas
a alta presitn; con chasis de 2.000 om de
largo y aﬁtos para carga de 3,5 ton. _
50 metros de via de cecauville trocha S00mm
con rieles de 10 kg de pesa por metro lineal
con eclisas, bulones y durmientes metflicos
_ 1 cambio de via
1.3.- Alternativas de disefio de componentes, juntas, uniones y piezas especiales:
1.3.1.- Paneles exteriores
Cara exterior: madera aserrada
Cara interior:‘tableros de mediana densadad
tableros de particulas comunes
contrachapados
1.3.2.- Paneles interiores
Ambas caras con las alternativas de cara interior sefialada en
1.3.1.
1.3+3.~ Paneles para bafio
a) Recubrimiento con pintura epoxi
b) Chapa He scero inoxidable AISI 204 de 0,4 mm de espesor

c) Chapa de aluminig lisa de 0,6 mm de espesor



1.3.4.- Piezas constitutivas de los paneles
Ver planos
1.3.5.- Anclaje de los paneles al zfcalo
Ver planos
l.4.- Comportamiento del sistema frente al clima
(Segtn Norma IRAM 11 601 del 24.10.77)

1.4.1.- Calculo de K para el panel

R = 0,043
se

R L= 0,12
si

Madera

>\ 1! 0,15

e : p,018

Lana mineral (100 kg/m3)
A gl

e, : 0,050

8,035

Madera aglomerada

) 41 0,090

e, : 0,012

R, : 0,043 + 0,12 + 2028 0,050 0,012

0,15 0,035 0,09

R, = 0,043+ 0,12 + 0,12 + .2,42 + 0,13 = 1,833



1.4.2,~ Calculo de K- para el te’chowlm e e
R = 0,043
e

s

A .= 0,12
51

Espacio atico = R = 0,23

Lana de vidrio (100 kg/m3) {lana mineral)

Y 1 0,100
ey : 0,035

Rt = 0,043 + 0,12 + 0,23 + 2,86 = 3.253

K = et o ,307
Ht '
1.5.- Recomendaciones sobre economia del proyecto temiendo on cuénta costes ini
ciales y de mantenimiento, durabilidad y habitsbilidad.

La cuestich bésica reside en la utilizacidn de aguellos materiales que
ofrezcan una mayor vida Gtil con un minimo de mantenimiento.
Tal principio es a nuestro juicio el determinante pues en general no se
espera por parte de los destinatarios de las.viviendas una actitud po-—
sitiva n) inteligenteren cuanto a un mantenimiento preventivo las vivien
das,
Descartamos gue los entes oficiales qué financian las viviendas tampocO
cuentan con mentalidad o infraestructura como para hacerlo.
Se pretende en consecuancia lograr una vivienda que "sobreviva" al perio
do del crédito en condiciones de habitabilidad.
Por tel causa los elementos menos accesibles deberdn ser los mas durables
atn cuando ello impligue un mayor costo inicial. Costo que a través del
tiempo implica sclo costo de amortiZacién y no de mantenimiento.
Par ello el primer elemento constructiva a colocarse sobre la platea es

el z6calo base con una seccifn de 50 x 100 mm { 2" x 4" )



De las maderas disponibles, a nuestro juicio, ina sola ofrece condicio
nes de durabiliddd, estabilidad y resistencia mecénica como para gue

sin tratamiento preventivo o posterior mantenimiento pueda superar los
30 afios de vida Gtil. Esa madera es el lapacho.

A pesar de ser una especia poco abundante la demanda de madera necesaria
por vivienda no es significativa { inferior a 0,5 m3 )

Como alternativa se plantea un zbcalo de acero inaxidable AISI 304. Se
descartan zécalos de chapa de hierrc como medio de asegurarse uﬁ cimien
to indeformable y durable pues si son pintados reguieren mantenimiento
cada 3 o 3 a@fios; y si tienen bafio de zinc o galvanizado electrolftico
debe asegurarse la inexistencis de golpes en traslado y montaje para
evitar deterioros de la proteccifin que ponga al alma de hierro en coﬁ
tacto con elementos oxidantes o corrosivoes.

El acero inoxidable no requiere mantenimiento. Estudios realizados en
puertas de dos hojas ubicadas en recepciones de leche en plantas indus
triales mostraron que al cabo de dos afios el costo inicial de la hoja
construida en hierro pintado con las mejores técnicas con mas los gastos
de mantenimiento eran. iguales al costo de construccién de la hoja de ace
ro inoxidable y cuyo costo de mantenimiento habfa sido mulo.

La demanda de acero inoxidable para una vivienda de tres dormitorics se
estima en 300 kg. apgooximadamente.

En lo gue hace a la estructura de las paneles, lo mismo gque los parentes
(cclymna) se construirén preferentemente de algarrcbe o urunday. De los
gue requieren tratamiento se prefieren el gmayaibi o el guebracho blan
co.

Para los refuerzos interiores pueden usarse tablas de espina corona. Se
deberé el adecuado secado de la espina corona a fin de evitar posibles
efectos de apolillado.

La cara interior de los paneles exteriores se construiré&n con tableros



de mediana densidad, tableros de aglomerado comlin o contrachapados { ter

ciados)

Para la cadena superior de cierre se usara urunday o lapacho.

La cara exterior seri de tablas de 200 x 950 x 1B mm preferente ente de

algarroho,

La aislacifn de los paneles seré preferentemente de lana de vidrio {lana

mineral) . Las razones de la recomendacién de su uso surgen de la compa

racibn con otros posibles aislantes a saber:

El polietileno expandido se degrada con facilidad

El poliestirenc expandido es atacablé por las cucarachas

El poliuretans - a paridad de costos - podré ser .usadao en dos formas:

a) en forma de placacas cuando el fabricante de paneles no tenfla expe-
riemcia en espumado in-situ

b} en caso ds empresas Ccon experiencia en espumado directo se permitird
el procesc usando el médulo como molde siempre que se asegure la co-

rrecta formacitn de masa aislante.



ETAPAII

1.~ Dimensionamiento estructural y de componentes constructivos. Evaluacifin de alter-
nativas dimensionales, segtn especies seleccinnédas.
La primera consideracibn implica la Qtilizaci&n de sistemas en base a paredes
totales armadas en planta o el sistema por médulos.
La primera forma no aparece como la mas adecuada para nuestras necesidades
por cuanto:

a) desde el punto de vista de la madera en si misma implica la utilizacipn de ma-
dera larga sin aprovechamiento de los trozas cortes { 1 a 2 metros de lon
gitud)

b) al utilizarse trozos largos se encarece la construccitn.

c) el sistema de paredes tcfales requiere una infraestructura de armado en el
lugar de ereccifn de las viviendas que hace ineconfiomica la ereccifn de c
canjuntos reducidos de viviendas.

Par tal mitivo se prefiri6 el sistema de paneles y coluhnas lo gue permite unag
serie de variables tipo mescano muy aconsejable para peqguefias series,
En cuanto a la dimensién del tablero - mbdulo - la altura esté dada por la altu
ra minima de techo gue fijan la normas.
En cuanto al ancho se optd por la dimensifn de 1 metro ya gue se comparte el cri
teric que en algunos lugares es de abligatorio respeto y qua indica que los dor
mitorios no deben tener una superficie inferior a 9 mz. { 3 mbdulos x 3 médulos)
El sistema constructivo se basa por tanto en la construccifn de una platea de
hormigen en la gue se anclan los z6calos sobre los que se asientan médulos y co
lumnas. Una vez fijados dichos elementos a los z6calos se coloca en la parte su
periorun listén de madera dura de 1" x 4" la que se clava haciendo las veces de
cerramiento superior y que fija el sistema.
Sobre este cierre se coloca el cielo raso y luego el techo

En lo que hace al cielo raso se esta considerands 1a utilizacifn de aluminio o



aglamerado de 6 mm.
El techo - a un agua - serd en principio de aluminio o fibrocemento.
Una vez completados los ensayos de los paneles se tomarén decisiones sobre estas
cuestianes.
1.1.- Proceso de fabricacifn de los paneles, tablas y colunmas.
Toda la madera a emplearse provendri del secedero a untenog de humedad no
mayor que 15%.
Las maderas para interiores gue no necesiten impregnacifn llegarén direc
tamente del secadero y una vez terminado el stduloc se pin%aré con pintura
igntfuga. (madera para partes interiores) |
Las gue sean tratadas o impregnadas con antiignifugo llsgaran al secadero
despues del tratamiento.
1.1.1.~ Madera para marcos
IngreSa 8 una seccibn de espera para pasar luego a la garlopa
Les trozos que hayan presentado algin defecto podrén ser en
viados a una sierrs tcircular para recuperar pafantes largos
(2.500 mm) treesformandolos en trasversales (1.000 mm)
Ajustadas las medidas a 4" x 2" y largos de 2.500 mm y 1.000
mm. se enwlan a la machimbraedoradonde se ejecutan las ranu
ras necesarias. Por Oltimo se da la forma adecuada a los ex
tremos (encastres)
1.1.2. Columna de esquina o ensamble lateral
Estas columnas pasarén primero por la garlopa donde se
ajustardn sus dimensiones ( 4" x 4")
Se machimbraran las caras necesarias segun la funcifin que
cumplan. .
1.1.3.- Madera para exterior.
La madera una vez machimbrada se clasifica por sus anchos

y 1Qego a fin de ajustar los largos se pasa por una tronza



- °  dora trasversal que ajﬁsta el iargo. Pasan loego a la espigado
" re doble dende quedan lispas para el armado de los panelés.
1.1.4.- Armado de las paneles
Las piezas ya terminadas y acumuladas se van colocando de acuer
do a la siguiente secuencia:
dos largueros y un cabezal se encolan
las tablas machimbradas para la cara exterior se colocan en la
ranura inferior.
se colocan luego los refuerzos largos y el trasversal
en los espacios se coloca la lana mineral enfundada en polieti
leno de 200 micrones
se coloca la plancha de tablero o contrachapado
se coloca el cabezal final y se ajusta el todo encolado
mediante presiﬁﬁ se asegura el correcto ensamble y escuadria
s prcpede entonces zl clavado en los lugares correspondientes
1.1.5.~ Placas de aglomerado , media densidad o contrachapados
Ingresan al proceso con sus dimensiones ya ajustadas.
1.2.6.- Lenguetas de unifin y tapajuntas.
Se reciben ya terminadas
1.2.- Control y supefvisiﬁn'de modelos de preuba gue seré&n construidos como verifica
cién de ensambles y/o paneles |
Los paneles hansido construidos en el Establecimiento FPrrané de la Direccifn
General de Fezbricaciones militares de acuerdo a nuestras planos y especifica
ciones. A la fecha han llegado a la Universidad del Wordeste — Departamento
de Estabilidad donde se haran los ensayos en nusstra presencia a partir del

27-02-81
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ALT:1: TABLERO .AGLOMERADO
ME-;DlA DENSIDAD (TIPO GUILLERMINA}

ALT:2:TABLERO DE MADERA AGLOMERADA.

CORTE
"ESCALA 1]

" ALMA DE LANA DE VIDRIO 50mm.

18

25

UNION DE PARANTE CON TRANSVERSAL
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