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RELEVAMIENTO DE EJEMPLOS INTERNACIONALES
Y NACIONALES Y APLICACION HIPOTETICA

DE MADERA CONTRALAMINADA CRUZADA EN
EDIFICIO DE LA REGION NORDESTE ARGENTINA

RESUMEN

Con el objetivo de verificar la factibilidad de aplicacion de la
madera laminada cruzada (CLT por sus siglas eninglés, Cross
Laminated Timber) en la Regién Nordeste Argentina (NEA), se
realizé un relevamiento de algunos ejemplos internacionales
equivalentes a distintos programas arquitecténicos utilizando
al CLT como material principal. Para verificar sus posibilida-
des de aplicacion constructiva, se reformulé un anteproyecto
de edificio de la ciudad de Corrientes, realizado por la autora
junto a un grupo de trabajo, y originalmente proyectado en
construccion tradicional, adecuandolo a la tecnologia CLT.

PALABRAS CLAVE

CLT; construccion sostenible; prefabricado.

OBJETIVOS

Objetivo general

Diagnosticar la factibilidad de utiliza-
cion del CLT en la region NEA, espe-
cialmente en la provincia de Corrien-
tes, analizando su aplicabilidad en la
construccioén de diversos programas
arquitectonicos.

Objetivos particulares

- Relevar ejemplos a nivel internacio-
nal, nacional y regional del material
CLT y su aplicacién.

- Reformular un proyecto de edi-
ficio tradicional mediante la tec-
nologia CLT.

- Realizar una comparacion integral
(sustentabilidad ambiental, economia,
tiempos de produccion y montaje,
etc.) de sistemas constructivos tra-
dicionales y en relacion con la cons-
truccion en madera de CLT.

INTRODUCCION

La construccion en madera en la
region NEA, asi como también en el
pais, debe ser implementada en ma-
yor medida debido a una multiplicidad
de aspectos que serdn detallados en
este informe.

La madera es histéricamente uno de
los materiales mas utilizados por el
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hombre. Actualmente, en la mayoria
de los paises desarrollados su uso
como material estructural alcanza a
mas del 90% de la construccion ha-
bitacional de 1 a 4 pisos. (Fritz Durén,
2003, p. 13)

Pero esto no sucede en los paises la-
tinoamericanos, como en Argentina,
donde el desconocimiento de este
material y del sistema constructivo
CLT implica un desaprovechamiento.
Se considera que resultaria factible y
beneficiosa la introduccién de este
sistema de paneles de madera en la
industria de la construccion regional,
a partir de las ventajas ambientales
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provistas en un contexto de crisis
climatica mundial, aun mas impor-
tante debido a que se dispone de
los recursos forestales necesarios
para el desarrollo de dicha industria.
Actualmente se observa la presen-
cia de una variedad de innovadores
sistemas constructivos de madera y
sus derivados, ingresando asi en el
mercado de la construccion que solo
va en continuo crecimiento.

Una técnica en madera popularizada
en Europa y que ha sido implemen-
tada en otros paises debido a sus
numerosos beneficios es la Madera
Contralaminada o Madera Laminada
Cruzada (Cross Laminated Timber,
CLT o TCL). Perteneciente al grupo
de los paneles de madera sdlida —o
mass timber—, este sistema de re-
ciente desarrollo surgié por primera
vez en Austria y Alemania a media-
dos de los 90, y en 2000 comenzé a
extenderse por Europa. "Actualmen-
te, este material es uno de los pro-
ductos derivados de la madera mas
emblematicos para la construccion
de edificios de mediana altura en
paises desarrollados como Canads,
Nueva Zelanda, EE. UU. y en la Co-
munidad Europea” (Gonzalez, 2014, p.
8). En dichos paises, la tecnologia del
CLT ha sido investigada y respaldada
cientificamente. Ademas se manifes-
té un creciente nimero de edificios
creados con paneles de este material,
evidencia internacional de su efectivi-
dad como sistema en la construccion.

¢Qué es el CLT?
La Asociacion de Investigacion de las
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Industrias de la Madera (AITIM) define
al CLT como un tablero estructural
formado por al menos tres capas de
tablas de madera de coniferas enco-
ladas generalmente solo en sus caras,
y en algunas ocasiones también por
sus cantos, de forma que las tablas
de capas sucesivas sean perpendi-
culares entre si, excepto en casos
particulares con capas dobladas. Los
tableros monocapa con un encolado
superpuesto y entrecruzado transfor-
man las caracteristicas anisétropas
de la madera en un material con un
comportamiento casiisétropo, lo que
permite una distribucién de la carga
en las dos direcciones ortogonales,
algo que, hasta ahora, estaba reser-
vado a las construcciones con hor-
migon armado. Ademas se reducen
aunminimo irrelevante los grados de
contracciény dilatacion de la madera.
Los paneles pueden funcionar como
paredes, pisos, muebles, revestimien-
tos y techos, y su longitud y grosor
se adaptan a las demandas de cada
proyecto.

DESARROLLO

El sistema de paneles CLT esta
siendo aplicado mayormente en los
paises desarrollados, demostrando
sus altas prestaciones y funcionali-
dad. Es un sistema en continuo cre-
cimiento, popularizado en Europa,
que se extendié luego en América
del Norte y que actualmente se in-
troduce en Latinoamérica. Se han
realizado distintas construcciones,
adaptandose a variados programas
arquitectonicos.
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Obras internacionales en CLT

1. Edificio Stadthaus
Edificio de apartamentos
Londres, Inglaterra. Afio: 2009
Disefio y produccion: Waugh Thistle-
ton, Techniker y KLH

Stadthaus es el primer edificio de vi-
vienda de alta densidad construido
con paneles prefabricados de made-
ra laminada cruzada, muros y losas,
perotambién escaleras y ascensores.
Stadthaus, con nueve pisos que al-
canzan 30 metros de altura'y con 29
apartamentos, se puede considerar
uno de los edificios enteramente de
madera mas altos del mundo (ver fi-
guras 1,2y 3).

El edificio esta pensado con criterios
ambientales; la madera guarda 0,8
toneladas de carbono dentro de 1
metro cubico y es un material reuti-
lizable. Los paneles pueden ademas
ser desmontados facilmente y usados
como fuente de energia al final de la
vida util del edificio, y la madera de
desperdicio al fabricar los paneles es
convertida en combustible para sumi-
nistrar energia a la fabrica y al pueblo
local. Se emplearon en todo el edificio
901 m3 de madera almacenando mas
de 186.000 kg de carbono. El estima-
do didxido de carbono producido en
la generacion de energia necesaria
para la construccion del edificio, in-
cluyendo el transporte de los paneles
de madera desde Austria, es aproxi-
madamente de 10.000 kg de carbon
por afio. Esto ha sido totalmente com-
pensado por el ahorro de carbono del
edificio por unos veintiun afios.
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Figuras 1, 2y 3. Edificio Stadthaus. Fuente: Pryce Will, 2009

Cuando los paneles llegaban eran
colocados en posicion y fijados en su
sitio. Cuatro carpinteros montaron las
ocho plantas de la estructura en vein-
tisiete dias, y el edificio se completd en
49 semanas. Se calculé un ahorro de
cinco meses sobre una construccion
de hormigodn, y fue terminado antes
de lo programado. Cada panel es pre-
fabricado incluyendo los vanos para
ventanas y puertas. Cualquier pared
interna puede hacerse cargo de tomar
cargas y liberar a otros muros para
agrandar las superficies o aberturas.

2. Tallwood House
Edificio de residencia de estudiantes
Vancouver, Canada. Afio: 2017
Disefio y produccion: Acton Ostry Ar-
chitects Inc. y Structurlam

Brock Commons Tallwood House, el
edificio de residencia de estudiantes
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en la Universidad de Columbia Brita-
nica (UBC), ahora ocupa una posicion
como el edificio con estructura de
madera mas alto del mundo, con una
altura de 53 m y dieciocho pisos. El
edificio utiliza un modelo de construc-
cién hibrido, con nucleos de hormigén
y elementos de acero prefabricados

Figuras 4,5y 6.
Tallwood House
Fuente: Brudder
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que ayudan a la estructura de made-

ra. La estabilidad lateral y vertical se
da mediante la combinacion de estos
elementos (ver figuras 4, 5y 6). El edi-
ficio se completé en tan solo 70 dias,
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después de que los componentes pre-
fabricados estuvieran listos para el
ensamblaje, considerablemente mas
corto que el tiempo que habria toma-
do completar un edificio de concreto
del mismo tamafio.

3. Edificio Mjgstarnet — La Torre del
Lago

Edificio de apartamentos
Brumunddal, Noruega. Afio: 2019
Disefio y produccién: Voll Arkitekter,
Moelven Limtre y Sweco

El equipo se unid para construir un
edificio de dieciocho pisos entre 80
y 90 m de altura en Brumunddal. El
resultado es el edificio de madera méas
alto del mundo, segun el Council on
Tall Buildings. Las areas circundan-

Figuras 7, 8 y 9. Edificio Mjgstarnet. Fuen-
te: Ricardo Foto y @ystein Elgsaas, 2020
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tes de Brumunddal son famosas por
su industria forestal. Mjgstarnet se
fabrica con unos 3500 m3 de madera,
y no es el modelo de un edificio alto
de madera, sino un contribuyente a un
mayor desarrollo sostenible. Desde el
punto de vista sostenible, se muestra
que es posible construir edificios de
madera, grandes y complejos vy, de
esa manera, inspirar a otros a hacer
lo mismo (ver figuras 7, 8 y 9).

4. Edificio The Treet
Edificio de apartamentos de lujo
Bergen, Noruega. Afio: 2016
Disefio y produccioén: Bergen and
Omegn Building Society (BOB)

Blogue de apartamentos de 49 metros
de altura. La estructura comprende
una mezcla de CLT y madera lami-
nada (Glulam), y se encuentra cons-
truido en concreto en la planta baja
(ver figuras 10, 11 y 12). El concepto
implica que los mddulos se apilan de
cuatro pisos de altura, con dos plata-
formas que se anclan a la estructura
de Glulam. Estas estan soportadas
y reforzadas por vigas de celosia de
Glulam de tres metros de altura. Otros
cuatro pisos de moédulos se apilan en
la parte superior de cada plataforma.
Son 62 departamentos distribuidos en
catorce pisos. Para escaleras, paneles
de ascensores, balcones y algunas
paredes interiores, se utilizd CLT, sin
embargo, desde el punto de vista es-
tructural, se prefirié el Glulam. En ese
sentido, se estima que gracias al uso
de este material se pueden llegar a
evitar que 18.000 toneladas de di6-
xido de carbono (CO,) sean emitidas.



Obras latinoamericanas en CLT

5. Casa Minimod
Casa
Catucgaba, Brasil. Afio: 2015
Disefio: MAPA
Minimod es una exploracién pro-
yectual, tecnoldgica y experiencial.
Basado en una ldégica sistémica de
modulos combinables customiza-
bles, permite la eleccién y compo-
sicion de los modulos que mejor se
adapten a cada paisaje y usuario, asf
como ofrece la opcién de escoger
terminaciones exteriores. Minimod
pretende ser una alternativa a la
construccion tradicional, incorpo-
rando todas las ventajas de la indus-
tria: mayor precision, mayor rapidez,
menor cantidad de generacién de
desperdicios y, sobre todo, una
mayor responsabilidad ambiental.
Su tecnologia CLT consiste en un
sistema industrializado, durable y

Figuras 10, 11y 12. Edificio The Treet
Fuente: Sanite, 2017

sustentable de paneles sélidos de
madera reforestada tratada. Con-
juga asi la eficiencia del producto
industrializado, la sustentabilidad de

las nuevas tecnologias y la sensibi-
lidad del material natural por exce-
lencia. Esto se puede observar en
las figuras 13, 14 y 15.

Figuras 13, 14y
15. Casa Minimod
Fuente: Leonardo
Finotti, Fazenda
Catucgaba
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6. Posada de Madera
Hotel
José Ignacio, Uruguay. Afo: 2018
Disefio: Enkel Group

Edificio de tres niveles con estruc-
tura de madera CLT para la cadena
hotelera internacional VIK, en José
Ignacio, uno de los balnearios mas

exclusivos (ver figuras 16, 17 y 18).
El hotel alcanza aproximadamente
1800 m?2, utilizéd 504 metros cibicos
de maderay capté 580 toneladas de
CO,. "Esta construccion en madera
tiene muchas ventajas ambientales,
pero también de industrializacion y
de procesos constructivos, como
la rapidez y el control de calidad.

Es un sistema favorable por donde
se lo mire, por su calidad, el nivel
econdmico, por asuntos ecoldgicos
y por un tema de tiempos", indico
Gutiérrez. El director técnico del gru-
po indicé que Vik, su cliente, queria
construir esta obra con una estruc-
tura de madera y tenian muy corto
plazo de ejecucion.

7. Oficina

Corporativa
Oficina corporativa
empresa SITSA
Villa Maria, Cérdoba,
Argentina. Afio: 2020
Disefio: Kaiasul
Wood

La oficina corporativa de laempresa
SITSA (Grupo Fonte) en Villa Maria,
Codrdoba, es la primera construc-
ciéon en madera en Argentina con
esta modalidad, construida con
base de CLT y vigas laminadas. La
oficina tiene una superficie de 204
metros cuadrados (ver figuras 19, 20
y 21). Se abastece de energia con
paneles fotovoltaicos y cuenta con
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cargador para autos eléctricos. Ale-
jandro Leyton, quien es titular de la
empresa que realizé la obra, Kaiasul
Wood, sostuvo que no son dificiles
“"el montaje, la aplicaciony el disefio
en CLT", aunque si “el desarrollo de
las placas de CLT es complicado,
porque requiere estudios, requiere
analizar las maderas y muchas otras
condiciones".

Comunicaciones Cientificas y Tecnoldgicas Anuales - 2021




Reformulacion de edificio de

mediana altura a partir de la

tecnologia CLT
A continuacién, se presenta como
caso de estudio un ejemplo de vi-
vienda agrupada de mediana altura
de caracteristicas tipoldgicas habi-
tuales de la region NEA, proyectado
para su implantacién en la ciudad de
Corrientes, Argentina. Se trata de un
anteproyecto realizado por la autora
del presente articulo, junto a Galizzi
Florencia y Romero Bruno Valeria, en
el marco de la asignatura Arquitectura
IV UPC, Universidad Nacional del Nor-
deste, en el afo lectivo 2019.

El edificio posee una serie de depar-
tamentos y espacios comunes, como

son los amenities, y ha sido proyec-
tado en hormigén armado, vidrio
DVH EKOGLASS para los paneles de
vidrio y aberturas, y se utilizé la ma-
dera como parte de la envolvente del
edificio y para los parasoles moviles
de los departamentos. Ademds, sein-
tegraron terrazas verdes que forman
parte de la propuesta bioclimética del
edificio, como puede observarse en
las figuras 22 y 23.

Se calcula, para el edificio proyectado
en hormigén armado, un tiempo de
obra en torno a los dos afios y medio
o tres afos. En el caso de la construc-
cion de una vivienda de hormigén, se
necesita de aproximadamente doce
meses para su completa construc-

Facultad de Arquitectura y Urbanismo * Universidad Nacional del Nordeste

cion. Cuando se construye con este
sistema constructivo se observa el
peso de los factores climaticos, que
pueden atrasar dias e incluso sema-
nas la construccion. Asi como tam-
bién se deben tener en cuenta los
tiempos de fraguado y curado, ya que
el hormigdn fresco tarda alrededor
de veintiocho dias para alcanzar la
resistencia estandar.

Conrespecto al material predominan-
te del edificio, el hormigdn armado, es
importante resaltar que la cantidad de
hormigdn que se produce anualmente
es la responsable del 8 % de la canti-
dad de CO, que hay en la atmdsfera.
En primer lugar, se encuentran las
emisiones de CO, generadas en la
produccion del hormigoén. En torno a
un 55 % de las emisiones de CO, en
la produccion se originan en la con-
version de caliza en cal y alrededor
del 40 % de las emisiones son el re-
sultado de los procesos de combus-
tion necesarios para producir energia
térmica requerida. La produccién de
cemento produce 870 kg de didxido
de carbono. Esto es, unos 237 kg de
carbono por tonelada de material uti-
lizado. Adicionalmente, la produccion
de acero produce 1750 kg de diéxido
de carbono, que se traduce en 477 kg
de carbono por tonelada de material
utilizado.

Figuras 22y 23. Imagenes del
anteproyecto de edificio realizado
por la autora junto a las alumnas
Florencia Galizzi y Valeria Romero
Bruno para la catedra de Arquitec-
tura IV UPC de la UNNE. Fuente:
elaboracion propia
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Otra de las maneras en las que con-
tamina el hormigén sucede en la
ejecucion de las obras. Uno de los
problemas mayores es el vertido de
aguas que se utilizan en el lavado
del hormigén. Esto implica vertido
de particulas y quimicos que se de-
positan directamente a rios y mares.
Otro problema es la arena, ya que la
cantidad de arena es finita, y se extrae
de manera indiscriminada, incluso del
fondo del mar usando dragas. Ade-
mas, el hormigén es responsable del 9
% de las extracciones de agua indus-
trial mundialmente. Y, si tenemos en
cuenta el ciclo de vida del material, a
finalizar su vida Util los componentes
de hormigoén deberan pasar por un
proceso de demoliciéon que genera
una enorme cantidad de residuos sin
posibilidad de reutilizaciéon y contami-
na asi el ambiente.

Aplicacion del sistema CLT

en el caso de estudio

Para la aplicacién del CLT en un edi-
ficio se realizd la reformulacién del
edificio del ejemplo presentado con
el sistema constructivo de madera la-
minada cruzada. El edificio tiene una
superficie aproximada de 7000 mZ2.
Solo se mantuvieron del ejemplo an-
terior las columnas de hormigon ar-
mado de gran tamafio que forman las
terrazas jardines y el sector inferior
derecho de la planta baja. Mientras
que las demds paredes portantes y
divisorias, que forman todo el edificio,
asi como el nucleo vertical, fueron
proyectadas de madera laminada
cruzada, para permitir formar plan-
tas flexibles con locales amplios (ver
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figuras 24, 25y 26). Esta combinacion
entre materiales, como el CLT con el
hormigén armado, solo fue posible
por la propiedad de este sistema
de madera que permite acoplarse a
otros sistemas constructivos, tradi-
cionales o no, de manera dptima. Este
sistema permite la maxima libertad
arquitectdnica, con disefios que ge-
neran formasy aberturas muy preci-
sas, y componentes delgados, lo que
permite ganar espacio. No solo pue-
den producirse muros y losas, si no
gue también escaleras y nucleos de
ascensores de esta madera. Ademas
es un sistema compatible con siste-
mas de construccion convencionales
0 no. También, “las potencialidades
tipoldgicas de edificios de mediana
altura en madera y sus variantes,
pueden llegar a conformar modelos
replicables, que posibilitarian la cons-

truccion masiva de soluciones habi-
tacionales" (Gonzélez, 2014, p. 56).

Para el edificio proyectado en el siste-
ma CLT, se calcula la mitad o un tercio
de tiempo que las obras tradicionales,
con una duracién de obra aproximada
de un afio y medio, quince a dieciocho
meses, debido a su altura con die-
ciocho pisos (ver figuras 28, 29, 30,
31, 32y 33). Esto se refiere a todo el
proceso constructivo, terminaciones
y detalles, pero si solo se considera el
montaje del edificio con los paneles,
puede realizarse a una velocidad de
montaje de una planta cada tres dias.
En el caso de tener viviendas prefa-
bricadas, solo se necesitan cuatro a
seis meses (aunque esto dependerd
del tipo de empresay tipo de vivienda,
superficie, acabados elegidos, etc.).
Los materiales de construccion en

Comunicaciones Cientificas y Tecnoldgicas Anuales - 2021
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Figuras 24 (pagina 122), 25y 26. Plantas del edificio del anteproyecto reformulado en

CLT. Fuente: elaboracion propia
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seco nos brindan la posibilidad de
efectuar montajes en plazos mas
cortos, dado que se prescinde de los
tiempos de fragiie de los materiales
himedos y tampoco se depende de
factores climaticos en la mayoria del
proceso, ya que la produccion de los
componentes se realizan en fabricas.

El precio del CLT es muy variable, de-
pendiendo de la empresa y del pro-
yecto. Segun Del Prim Gracia Ifiaki
(2021), se estima entre 1000 y 1100
EUR el m3 para paneles de 100 0 120
mm de espesor. Esto significa que el
metro cuadrado del material ronda los
90y 110 EUR. Sise compara coste de
material del CLT frente a un pértico de
hormigdn, es més caro. Si se tiene en
cuenta que el CLT no es solo estruc-
tura, sino que también es cerramien-
to, e incorpora hermeticidad, aporta
aislamiento, tendriamos que empe-
zar a comparar CLT con estructura
de hormigdn, cerramiento de ladrillo,
yeso para la hermeticidad, y algo mas,
entonces los precios se empiezan a
equiparar. Silacomparacion es global
teniendo en cuenta puesta en obra,
medios auxiliares, tiempos y plazos,
residuos, el CLT gana.

Con respecto al impacto ambiental
que produce el edificio es importante
considerar que la madera es el Unico
material que reune la condicion de
renovable y reciclable. La madera
absorbe carbono durante toda su vida
natural y continda almacenando ese
carbono una vez cortada, guardando
0,8 toneladas de carbono dentro de 1
metro cubico. Por lo cual se trata de
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la alternativa constructiva con la mas
baja huella de carbono. También se
produce baja cantidad de CO, duran-
te el proceso de produccion del CLT
y durante la construccion con dicho
material, y el proceso es mucho mas
limpio sin dejar residuos. Ademas se
presenta la opcién de aumentar el
ciclo de vida del producto brindando
una nueva funcién al producto de ma-
dera utilizado, lo que la mayoria de los
materiales no permiten. Dicha opcién
es posible partir de la reutilizacion,
donde los paneles se encuentran en
un buen estado para seguir funcio-
nando. Esto evitaria la demolicion del
edificio que generaresiduos. Otra op-
cion es la del reciclaje, donde los pa-
neles pueden ser procesados al punto
de descomponerse en fragmentos
formando asi tableros. O, aquellas
virutas o serrin, asi como también los
cortes sobrantes en los aserraderos,
pueden servir para la obtencion de
energia por biomasa. Con respecto a
esto Ultimo, laregion tiene lo necesa-
rio para que esta industria se potencie
al maximo, Corrientes cuenta con la
mayor planta de energia a partir de
biomasa forestal del pais, ubicada
en Virasoro. La central térmica es
la primera planta de produccién de
energia renovable a partir de bioma-
sa forestal que aportard al sistema
eléctrico. Ademas la provincia cuenta
con otra Planta de Biomasa ubicada
dentro del Parque Foresto-Industrial
de Santa Rosa.

Para la seleccién de las capas que

forman parte del panel exterior de
CLT, considerado como cerramiento
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principal del edificio, se tuvo en cuen-
ta que la madera CLT practicamente
cumple con las funciones que debe
aportar un cerramiento, por lo cual
solo se agregaron capas de mate-
riales que se consideraron como un
aporte mayor hacia una eficiencia
ambiental y estética. El panel esta
compuesto por cinco capas de table-
ros de madera con las capas perpen-
diculares a la direccion longitudinal
deltablero intercaladas con las capas
paralelas ala direccion logitudinal del
tablero. Dicho conjunto de tableros
forman un espesor total de 20 cm.
El panel cumple funcién estructural,
aislante térmica y acustica y como
terminacién exterior. Ademas, para
un aumento de la aislacion térmica
del cerramiento se propuso una capa
de lana de vidrio, y como terminacion

INT

Rasaatencan suparacand infeina

Piaca de roca de yeso

Lana de i

Midera maceza CLIT

Hesslenca superhcmal axtema

interior del edificio se propuso una
placa de roca de yeso para los res-
pectivos departamentos y espacios
comunes, como puede observarse en
la figura 27.

Dicho cerramiento cumple con la
Norma IRAM 11.605, con un nivel de
transmitancia térmica de 0,34, cum-
pliendo entonces con el nivel A de
confort, que es aquel recomendado y
ecoldgico, garantizando condiciones
ambientales de bienestar, con un ra-
zonable consumo energético para cli-
matizacion para la Zona Bioambiental
Ib (ver tabla 1). También cumple con
las Normas IRAM 11.625 evitando la
aparicion de fenémenos de conden-
sacion intersticiales (ver tabla 2) y
superficiales del vapor de agua (ver
tabla 3).
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Figura 27. Detalle del cerramiento exterior del proyecto reformulado en CLT.

Fuente: elaboracicn propia
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TABLA 1 CALCULO DE COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA - NORMA IRAM 11.605

PANEL EXTERIOR DE MADERA CLT
Zona BIOAMBIENTAL: Ib
Epoca del afio: VER-INV

Sentido flujo de calor: Horizontal

CAPAS CONSTITUTIVAS

Espesor (m)

Conductividad
térmica (W/m.k)

Resistencia

térmica (e/\)

Resistencia superficial interna 013
Placa de roca de yeso 0,013 0,37 0,04
Lana de vidrio 0,05 0,042 1,2
Madera maciza CLT 0,2 0,13 1,54
Resistencia superficial externa 0,04
TOTAL 0,263 2,95
Transmitancia térmica del componente (W/m2 . K) 0,34

Transmitancia térmica de acuerdo a la Norma IRAM 11.605 (W/m2 . K)

VERANO

0,34 < 0,45 Cumple con el Nivel A

INVIERNO

0,34 < 0,38 Cumple con el Nivel A

Elaboracidn propia sobre la base de Norma IRAM 11.605

CALCULO DE RIESGO DE CONDENSACIONES INTERSTICIALES
CAPA e A R T 4] Rv HR Pv TR AT
UNIDAD m W/mk | mk/W °C | g/mhkPa|M2hPa/g| % Kpa °C °C
AIRE INTERIOR 18 70 1,42 12 6
1. Resistencia superficial interna 0,13
17,22 1,42 12 522
2. Placa de roca de yeso 0,013 0,37 0,04 0,05 0,26
16,98 0,79 3 13,98
3. Lana de vidrio 0,05 | 0,042 1.2 0,5 0,1
9,74 0,55 -1 10,74
4. Madera maciza CLT 02 0,13 1,54 50 0,004
0,45 0,55 -1 1,45
5. Resistencia superficial externa 0,04
AIRE EXTERIOR (Corrientes) 0,2 90 0,55 -1 1,2
TOTAL 0,263 295 178 0,36 0,87
Elaboracidn propia sobre la base de Norma IRAM 11.625
CALCULO DE RIESGO DE CONDENSACIONES SUPERFICIALES 2T >0B.C
- No existen riesgos
T e T Rocio AT .
103 16,97 T2 797 de condensaciones
superficiales
Elaboracidn propia sobre la base de Norma IRAM 11.625
Facultad de Arquitectura y Urbanismo * Universidad Nacional del Nordeste
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Figuras 28, 29 y 30. Cortes del proyecto reformulado en CLT.

Fuente: elaboracidn propia
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CONCLUSIONES

“El mundo no puede evolucionar
mas alla de su actual situacion de
crisis utilizando el mismo pensa-
miento que cred esta situacion”
Albert Einstein

Actualmente el planeta se encuentra
en una crisis ambiental sin prece-
dentes. El mundo se enfrenta a una
triple emergencia ambiental ligada al
cambio climatico, la contaminacion y
la pérdida de la biodiversidad, y, se-
gun advierte Naciones Unidas, estas
crisis suponen una seria amenaza
para la humanidad. Por este motivo



Figuras 31, 32y 33. Vistas del proyecto reformulado en CLT.

Fuente: elaboracidn propia

hay que comenzar a rever la forma
de nuestras acciones. Una de esas
acciones a partir de la cual se libera
diéxido de carbono a la atmdsfera
y residuos al ambiente es la cons-
truccién. Aun asi, la construccion es
necesaria porque el ser humano ne-
cesita de un techo en el cual habitar,
qgue cumpla con las condiciones ne-
cesarias de confort y habitabilidad.
Pero, tal vez, las formas en que se
viene construyendo no son las mejo-
res para el humano y mucho menos
para el medio ambiente. Dicho esto
se propone repensar nuestras for-
mas de disefio.

s Facultad de Arquitectura y Urbanismo * Universidad Nacional del Nordeste

P
Ha
e

127



Se debe considerar la madera como
el material mas antiguo utilizado por
el hombre y al mismo tiempo el ma-
terial del futuro. Posee caracteristicas
ambientales que lo posicionan como
el material ecoldgico por excelencia:
recurso renovable que no resulta
contaminante para el ambiente, al-
tamente reciclable, biodegradable y
que durante su vida como arbol fija
dioxido de carbono, por lo que es
considerado un “sumidero de CO,".

La region del NEA posee el mayor
volumen de madera de reforestacion
del pais. En particular la provincia de
Corrientes posee el mayor volumen
maderable; sin embargo, el nivel de
industrializacion es aun bajo. Laintro-
duccion del sistema CLT en la regién
generaria un alto impacto econémico
activando la cadena de valor forestal
y reactivando el mercado de la cons-
truccioén. Pero esto no seria posible
solo con la importacion de este ma-
terial, sino que deberia producirse en
la regidn. El recurso maderero existe,
y en grandes cantidades. Resulta
necesario elevar el nivel de indus-
trializacion de la madera, para lograr
un desarrollo sustentable en lo eco-
némico, social y ambiental. Uno de
los principales rasgos es que el CLT
permitiria el uso integral del recurso
forestal, reutilizando material que se-
ria descartado en la tecnologia de la
madera maciza, lo cual significa un
rasgo de sustentabilidad inspirado en
la naturaleza, en la cual no existe el
residuo y la materia se usa con total
eficiencia.
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