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PROLOGO

Este nuevo numero de las Comunicacio-
nes Cientificas y Tecnoldgicas Anuales,
que contiene los trabajos presentados a las
Jornadas de Comunicaciones Cientificas y
Tecnoldgicas 2024, organizadas por la Fa-
cultad de Arquitectura y Urbanismo en octu-
bre de ese afo, representa un paso mas en
el proceso de crecimiento de este espacio
de difusion e intercambio que disponen los
docentes, investigadores, becarios, estu-
diantes de grado y posgrado, no docentes y
la comunidad académica en general perte-
neciente a nuestra facultad, otras unidades
académicas de la Universidad Nacional del
Nordeste y de la regién, para dar a conocer
sus producciones. Estas jornadas se nutren
de trabajos realizados en los campos de Do-
cencia, Investigacion, Extension, Gestion, y
abarcan una amplia variedad tematica, refe-
rida a las distintas areas de las carreras de
Arquitectura y de Disefio Grafico como asf
también de la oferta de posgrado de esta
casa de estudios. La consolidacion y cre-
cimiento de este espacio se ven reflejados
en el volumen de produccion que en estos
Ultimos afios se ha sostenido y acrecenta-
do de manera sostenida, y que se plasman
tanto en el material que contiene este nue-
vo libro como también en los contenidos de
la revista institucional ADNea, que al igual
que en los ultimos 12 afos publicara este
aflo una seleccion de los mejores trabajos

presentados en estas jornadas. Ambas pu-
blicaciones son producciones periddicas de
la Editorial de la FAU. La importante produc-
cion evidencia el compromiso e interés que
tiene la comunidad académica de nuestra
facultad por compartir los resultados de
sus actividades anuales tanto al interior de
la FAU como al medio social en general, lo
cual es valorado institucionalmente desde la
perspectiva de que constituye un excelente
ambito de conocimiento y reflexion sobre
las préacticas propias y de los demés colegas
en general, que redundan en el continuo me-
joramiento de la calidad de la facultad. A su
vez, también es una excelente vidriera para
mostrar la produccion de lo que anualmente
se realiza en las carreras de grado y posgra-
do que se imparten en nuestro ambito. La
edicion 2024 de las jornadas se desarrolld
con sesiones presenciales y exposiciones
de poster de los trabajos en los pasillos de
la FAU, con un alto grado de compromiso y
participacion de la comunidad académica.
Por todo lo expuesto, quienes organizamos
estas jornadas y dirigimos los pasos insti-
tucionales actuales de la facultad agradece-
mos esta labor realizada y alentamos a to-
dos los docentes, investigadores, becarios y
estudiantes de grado y posgrado de nuestra
casa de estudios a continuar por esta senda
de crecimiento y consolidacion institucional.
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LINEAMIENTOS PARA USO DE
MADERA CONTRALAMINADA
CRUZADA (CLT) EN VIVIENDAS
DE LA REGION NORDESTE

DE ARGENTINA

RESUMEN

Se exponen avances de un trabajo de investigacion que tiene el objetivo
de plantear pautas de aplicabilidad y criterios para el uso de madera con-
tralaminada cruzada (CLT) en construcciones del nordeste argentino (NEA),
segln sus condiciones ambientales, técnicas y socioculturales, y de acuer-
do con la normativa vigente. Ello se fundamenta en las ventajas tecnoldgi-
co-constructivas, higrotérmicas, energéticas y ambientales del uso de los
tableros CLT, frente al sistema constructivo tradicionalmente usado en la
region, basado en el uso de mampuestos y mezclas himedas. Se propone
desarrollar un modelo de aplicacion a partir de un caso de vivienda PRO-
CREAR, empleando dicho sistema. Se analizan casos reales de aplicacion y
se sefialan algunas limitaciones.

PALABRAS CLAVE
Tableros CLT; construcciones; PROCREAR.
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INTRODUCCION, PROBLEMA
Y OBJETIVOS

La madera como material de cons-
truccion se asocia a una serie de
beneficios: captura el didxido de
carbono (tanto siendo arbol como
convertida en madera industriali-
zada o panelerfa), tiene buena ais-
lacion térmica (siendo hasta un 70%
mas eficiente que la construccion
tradicional, lo que genera un aho-
rro en electricidad para acondicio-
nar los espacios interiores) y a su
vez representa menores costos de
construccion (aproximadamente un
30% menos respecto a la construc-
cion humeda habitual). Su caracter
organico y su tendencia al equili-
brio higroscépico con el ambiente
que la rodea posibilita un balance
de humedad natural en los espa-
cios que delimita. Ademas, existen
estudios que demuestran un efecto
beneficioso que genera el contacto
humano con la madera (BURNARD Y
KUTNAR, 2015), reduciendo el estrés
y generando un mejor microclima y
sensacion para los usuarios.

El objetivo general del trabajo en
curso, en el marco de una beca de
pregrado de la Secretaria General
de Ciencia y Técnica de la UNNE, es
desarrollar un prototipo de vivienda
modular (tomando como base un
modelo de vivienda PROCREAR) a
partir del planteo de lineamientos y

criterios arquitectonicos y tecnolo-
gico-constructivos de aplicabilidad
de madera contralaminada cruzada
(CLT, por sus siglas en inglés: Cross
Laminated Timber), y realizar una
comparacion de las ventajas de di-
cho sistema constructivo respecto
al sistema habitual de mezclas hu-
medas y mampuestos, que lo posi-
cione como una alternativa valida.
El prototipo se desarrollara con las
premisas de:

A. adaptarse a las condiciones ambien-
tales del NEA,

B. plantear una resignificacion del uso
de una madera transformada industrial-
mente, como la de los paneles de CLT;

C. adecuarse a la normativa vigente de
los reglamentos de construccion de la Se-
cretaria de Vivienda y Habitat, de habitabi-
lidad y desempefio energético-ambiental;

D. demostrar ventajas comparativas
respecto al mismo prototipo desarrollado
segun la tecnologia habitual en la region,
no solo en el plano técnico-econdmico,
sino también en el perceptual.

La madera contralaminada o la-
minada cruzada (CLT) se obtiene
mediante la unién de varias tablas
de madera maciza (de coniferas,
generalmente, aserradas) en capas
perpendiculares (al menos 3 capas
o bien varias capas, siempre en
numero impar), encoladas entre sf
(mediante un adhesivo termoendu-
recible), lo que da como resultado
placas muy aptas, tanto estructu-
ralmente como para cerramientos
verticales. Al tener una disposicion
de cada capa con las fibras (o vetas)
en cruz (cruzadas), conformando
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capas longitudinales y transversa-
les alternadas, las contracciones y
dilataciones de la madera resultan
minimas, con lo que aumentan su
estabilidad y su resistencia.

En el NEA, la industria maderera es
una de las de mayor produccion
anual, lo que convierte a la region en
una zona propicia para la difusion
de los tableros de madera CLT. La
produccién de los mismos tableros
se realiza, aun incipientemente, pero
con buenas perspectivas, de manera
local, pudiendo asi reducir los costos
de logistica y traslado. El unico in-
conveniente para su uso generaliza-
do es, entonces, de caracter cultural.
La madera como material de cons-
truccion tiene un prejuicio negativo
en términos de durabilidad y eficien-
cia frente al hormigdn y al ladrillo, por
lo que las construcciones de madera
no estan mayoritariamente exten-
didas ni difundidas, pese a muchos
intentos en el sector. Existen sf, pro-
gresivamente, avances locales pun-
tuales en algunas localidades de las
provincias de Corrientes y Misiones,
a través de la construccion de algu-
nas obras empleando la tecnologia
maderera (aunque no la del CLT) y
sentando precedentes de interés.
Esta baja demanda provoca un ciclo
en el que, al no haber consumo, no
existe suficiente recurso humano
calificado (ni profesionales para rea-
lizar el proyecto y direccion de obras,
ni mano de obra capacitada y con
entrenamiento para el trabajo con
la tecnologia maderera) encarecien-
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do de esta manera el precio final del
mencionado sistema constructivo
CLT. Tampoco en términos normati-
vos de los reglamentos municipales
de edificacion es considerada hasta
el presente la necesidad de actuali-
zacion, lo que representa un obsta-
culo para el desarrollo de estructuras
y cerramientos de edificios con CLT.
En este contexto, la madera como
materia prima tropieza con un pro-
blema cultural en la region que difi-
culta su uso extendido y difusion.

En funcion de ello se proponen,
como objetivos especificos de este
trabajo en curso:

1. Conocer y analizar normas técnicas
y reglamentos de construccion vigentes
respecto al uso de CLT en la construccion
de edificios;

2. Considerar especialmente caracte-
rizaciones fisico-mecdnicas bésicas de
CLT ya realizadas en otros trabajos an-
tecedentes;

3. Comparar casos de anélisis basados
en la aplicacién de madera contralami-
nada cruzada (CLT) con aquellos casos
basados en el uso de materiales habitua-
les tradicionales;

4. Reformular el disefio de un prototipo
habitacional PROCREAR mediante un
sistema que incorpore madera contra-
laminada cruzada (CLT), adaptado a las
condiciones ambientales, tecnoldgicas y
socioculturales del NEA.

METODOLOGIA

La metodologia de trabajo plantea
dos etapas: una primera de releva-
miento y sistematizacion, de estu-

dio de antecedentes, normativas y
reglamentos de construccion, y de
relevamientos y andlisis de casos
de aplicacion, asi como de disponi-
bilidades técnicas y comerciales del
material; sequida de una segunda
etapa propositiva, de desarrollo del
redisefio de un prototipo de vivienda
tipo PROCREAR, incorporando CLT,
y su comparacion amplia (ambien-
tal, energética, técnico-econdmica,
constructiva) con el prototipo origi-
nal tradicional.

DESARROLLO

Hasta el momento se ha avanzado
en actividades comprendidas en la
primera etapa del trabajo:

Estudio de antecedentes y siste-
matizacion de informacion. Res-
pecto a maderas regionales, sis-
temas de entramado, normativas
y reglamentos de construccion en
madera, normativa de habitabili-
dad, eficiencia energética y adecua-

cion al clima muy célido y humedo,
prototipos de viviendas del plan
PROCREAR en el NEA. Hasta el mo-
mento no se encontraron casos de
construcciones mediante tableros
CLT en la region, pero si en la Repu-
blica Argentina, siendo una de estas
la ubicada en Villa Maria, Cérdoba,
para oficinas corporativas de la em-
presa SITSA (LEYTON, 2020).

En América Latina, el campo inves-
tigativo sobre el uso de esta tecno-
logia y el modo en que ella puede
ser una alternativa amigable con el
medio ambiente esta teniendo un
desarrollo significativo (ARCHDAILY,
2022). La empresa chilena Arauco
es la encargada de construir las edi-
ficaciones en CLT en el pais vecino.
Si bien los paneles CLT poseen la
caracteristica de ser “personaliza-
bles" o hechos a medida milimétri-
camente para el proyecto (LEYTON,
2020), se tienen medidas estandari-
zadas de espesor, segun se presen-
taenlatabla 1.

Tabla 1. Comparacidn entre dimensiones de placas de CLT
fabricadas en Corrientes y placas chilenas

Aspectos dimensionales de Empresa local de Empresa chilena

placas de CLT Corrientes, Argentina (Arauco)
(Garupa SRL)

Cantidad de capas superpuestas 3 variable

Espesor de cada capa (mm) 21 variable

Espesor de la placa (mm) 63 56 a 280

Dimensiones panel CLT —ancho x 1,20 x 3,00 Hasta 13,56 x 3,560

altox— (m) *La altura es

determinante para el traslado.

Fuente: elaboracion propia con base en Prado Lima (2024) y Arauco (2024).
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Analisis de prototipos construidos
en Argentina con sistema de pa-
neleria CLT, analisis y diagndstico.
La primera obra con este sistema
constructivo en Argentina se en-
cuentra en Villa Maria (provincia
de Cdrdoba) y se trata de las ofici-
nas corporativas de la empresa de
telecomunicaciones SITSA (fig. 1),
solicitada a la empresa KAIASUL
WOOD, productora de CLT, desde la
cual se mencionan varios aspectos
a favor de la tecnologia constructiva
CLT, entre los que destacan su efi-
ciencia térmica, la rapidez en cons-
truccién de los edificios. Entre las
ventajas del uso de los paneles CLT,
a partir de la experiencia en Argenti-
na, pueden mencionarse:

+ Personalizacion y terminacion de los
paneles para cada disefio en particular,
brindando una mayor versatilidad, lo que,
como contracara, supone que el proceso
de disefio necesita mas tiempo de dedi-
cacion en comparacion con la construc-
cién tradicional.

+ Cada panel llega al sitio de obra listo
para su instalacion.

+ Por su caracteristica portante, no ne-
cesitan estructura complementaria o in-
dependiente, si se trata de un edificio de
hasta 2 niveles de altura.

+ Los mismos paneles poseen en su
entramado las aislaciones necesarias
térmicas e hidrdulicas, ahorrando tiempo
de ejecucion de la obra y garantizando
eficiencia higrotérmica.

Como contracara y segun Leyton
(2020), en términos productivos en
Latinoamérica no se pueden cons-
truir paneles CLT, puesto que la ma-
dera no esta en condiciones fores-

Figura 1. Izq; Proceso de montaje de los paneles y Der; Imagen de las oficinas SITSA finalizadas.
Fuente: Maderamen (2020).

A Y

Figura 2. Izq; Proceso constructivo de la posada turistica en Uruguay y Der; Obra finalizada.

Fuente: Maderamen (2019).

tales para dicho fin, en comparacion
con paises como Alemania y Austria.
Sin embargo, investigaciones recien-
tes en la Facultad de Ingenieria de la
UNNE (Prado Lima, 2024) sugieren
que la produccion de paneles CLT por
parte de la industria Garupa SRL (ubi-
cada en Riachuelo, Corrientes, Argen-
tina) verifica que en promedio cada
panel (de 63 mm de espesor, 1,20 m
de ancho y 3,00 m de altura) posee
una resistencia de hasta 30 KN, lo que
representa un valor muy bueno para
la produccion de edificios en la regién.

Analisis de prototipos construidos
en Uruguay. Se trata de un complejo
turistico habitacional (fig. 2) cons-
truido en 10 meses, siendo la prime-

251

ra obra de esta escala construida en
Sudamérica (Todo Madera, 2019),
con una extension de 1.800 m2. Se
importo la paneleria CLT desde Ita-
lia, de madera de abeto. La obra ini-
ci6 a principios de 2018, con disefio
de los montajes, de las dimensiones
de los paneles (es decir, el proceso
de disefio de cada pieza que de-
mandaria la construccion del edifi-
cio, para inaugurarse en diciembre
del mismo afio). La celeridad en los
plazos es uno de los beneficios de
este sistema constructivo.

Andlisis de prototipos de vivien-
das del plan PROCREAR del NEA
(construidos con sistema tradicio-
nal in situ, muros de mamposteria
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y cubierta metalica). Se definira
como caso representativo de lo
realizado, o "caso de referencia”,
una vivienda construida con entre
60y 100 m2, sin ventilaciones cru-
zadas, con cerramientos verticales
con aislacion térmica escasa o
nula, y con espacios no suficien-
temente adaptados a la estadia
permanente de varias personas en
los mismos (situaciones reveladas
en la época de Aislamiento Social,
Preventivo y Obligatorio [ASPO]
frente a la pandemia de covid-19
de 2020-2021).

En una segunda etapa del trabajo,
aun no iniciada, esta previsto el di-
sefio de tipologias, de cerramientos
verticales y horizontales (paredes,
pisos y cubierta), mediante un siste-
ma de paneles CLT, para el prototipo
definido como referencia, cumplien-
do las siguientes condiciones:

A. ajuste a los reglamentos técnicos y
manuales de la construccion en madera
vigentes;

B. un valor de K (transmitancia térmica)
de un nivel medio B de confort y puentes
térmicos aceptables (segun norma IRAM
11605), sin riesgo de condensacion (se-
gun IRAM 11625);

C. que la vivienda logre etiqueta de efi-
ciencia energética C, segiin norma IRAM
11900.

Se realizard un redisefio del proto-
tipo PROCREAR definido, para ser
resuelto mediante el sistema de
paneleria CLT, con las tipologias de
cerramientos mas convenientes de
las desarrolladas.

RESULTADOS ESPERADOS

Se espera desarrollar, desde el as-
pecto técnico, una actualizacion en
cuanto a la utilizacion de técnicas
y metodologias para el trabajo con
CLT en la construccion, basadas en
la aplicacion de las mas recientes
normativas y reglamentaciones vi-
gentes, asi como una sistematiza-
cion de la informacion existente y
una contextualizacion a las condi-
ciones locales y regionales del NEA.
Los resultados y conclusiones que
se obtengan podrian abrir nuevas
lineas posibles de desarrollo futuro
de la investigacion. Los lineamien-
tos que surjan del trabajo podrian
tener eventual posibilidad de trans-
ferencia a organismos y sectores
interesados en el uso de la madera
CLT como elemento constructivo
y en la promocion de su uso en la
construccion, especialmente como
alternativa para la implementacion
de soluciones habitacionales.

CONCLUSIONES
PRELIMINARES

El conocimiento, difusion y uso de
los paneles de madera contralami-
nada cruzada (CLT) para edificios
en general y viviendas en particular,
si bien se encuentra en aumento, es
escaso, tanto en Argentina como en
la region nordeste, en comparacion
con la situacion en otros paises, in-
cluso latinoamericanos, en los que
estd muy difundido su uso.

El aprovechamiento de sus venta-
jas y potencialidades buscara plas-
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marse en el desarrollo de pautas de
aplicabilidad y criterios para el uso
de CLT en viviendas del nordeste
argentino, segun sus condiciones
ambientales, técnicas y sociocultu-
rales, y de acuerdo con la normativa
vigente, trabajo que se encuentra en
fases iniciales de avance.
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