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DESCRIPCION
Un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes para la construccion de edificios de maderaje de madera
Campo de lainvencién
Construcciones de maderaje, paneles de madera prefabricados herméticos al aire con minimas pérdidas por corte.
Antecedentes de lainvencion

Los paneles de madera utilizados actualmente destinados a la construccién de estructuras de maderaje se basan en
varios enfoques alternativos. El parametro clave es siempre la resistencia estatica del panel y, en consecuencia, la
resistencia estatica de toda la casa u otras estructuras ensambladas a partir de dichos paneles. Para cumplir con los
requisitos impuestos por el andlisis estructural, los paneles de madera generalmente se fabrican en forma de
elementos prefabricados gruesos de forma rectangular o cuadrada que se hacen de varias capas de tablas de madera
conectadas por clavos. Las capas individuales de las tablas se colocan gradualmente una encima de otra sobre toda
la superficie del panel de madera resultante donde cada capa de las tablas se rota 90° con respecto a la anterior. Para
poder procesar posteriormente un panel prefabricado de este tipo, se utilizan clavos fabricados con materiales que no
dafan las maquinas para trabajar la madera, en la mayoria de los casos a base de aluminio. Sin embargo, los clavos
de aluminio tienen una desventaja crucial que consiste en su resistencia bastante baja. Para la prefabricacion de
paneles de madera utilizando clavos de aluminio, es necesario utilizar una gran cantidad de material de conexion, es
decir, clavos de aluminio, y también una gran cantidad de tablas de madera, ya que las conexiones individuales de las
tablas no son lo suficientemente fuertes para cumplir los requisitos impuestos al panel en términos de resistencia
estatica. Entre los paneles de madera fabricados mecanicamente mas frecuentemente conectados por clavos de
aluminio se encuentran paneles con dimensiones maximas de 3,2 x 6 m. Las dimensiones maximas del panel estan
limitadas por los parametros de la maquina utilizada para la fabricacion. Las capas individuales de las tablas se clavan
primero con clavos de aluminio aplicados en posiciones seleccionadas al azar. El panel resultante para paredes
estructurales tiene al menos 9 capas de tablas, lo que significa que el panel tiene un grosor de aproximadamente
205 mm. Luego, el panel rectangular o cuadrado se procesa alin mas recortando sus bordes y luego, segun el disefio
de una casa especifica, se cortan ventanas, puertas u otras aberturas del panel. Finalmente, se fresan ranuras para
cables, instalaciones eléctricas u otras. Las pérdidas por corte del panel promedio ascienden hasta un 10-30 %
dependiendo del disefio de la casa. Los paneles conectados por clavos de aluminio son producidos, por ejemplo, por
la empresa alemana Massiv Holz Mauer.

La utilizacién de tornillos de aluminio para madera posicionados al azar dentro de la estructura de panel de madera se
describe en la solicitud de patente europea EP 2 492 410 Al.

El uso de materiales de conexiéon de aluminio, laton o plastico para la construccion de paneles de madera prefabricados
se divulga en el documento EP 1 321 598 B1, que opta por materiales de conexiéon blandos considerando el
procesamiento posterior de los paneles de madera. Los materiales de conexién a base de aluminio o los materiales a
base de otros metales blandos o materiales que no dafiarian las maquinas para trabajar la madera parecen ser el
factor limitante clave para los paneles prefabricados. Si se utilizan tornillos o clavos de aluminio para madera, a
menudo se distorsionan o incluso se rompen durante el proceso de conexidn de las tablas debido al hecho de que la
madera no tiene la misma dureza en todas partes y si el tornillo o clavo para madera se instala/clava en la madera en
algunos lugares donde hay nudos u otros puntos duros, los tornillos o clavos para madera a menudo se distorsionan.
Las distorsiones son bastante frecuentes. En el caso de los clavos, las distorsiones ocurren en alrededor del 3 % de
todos los clavos clavados, mientras que en el caso de los tornillos para madera la cifra asciende al 5 %. Esto conduce
a conexiones imperfectas que deben tenerse en cuenta en el marco de la resistencia estéatica del panel en su conjunto.
Ademas, durante el procesamiento posterior del panel algunos clavos o tornillos para madera se cortan, lo que significa
gue ya no cumplen su funcién de conexion. Con pérdidas por corte de hasta el 10-30 % de la superficie del panel y
con X clavos / tornillos para madera necesarios por m?, aproximadamente del 0,3 al 2% de todos los clavos
clavados/tornillos para madera atornillados se encuentran en el sitio del corte. El hecho de que en el material de
conexién cortado queden cantos vivos y dificulten el trabajo con los paneles tampoco es despreciable.

El consumo de material de conexion es otro parametro de los paneles prefabricados. Considerando el hecho de que
los tornillos de aluminio para madera tienen un valor del momento plastico de resistencia al pandeo 3,5 veces menor
en comparacion con los tornillos de acero para madera, se debe utilizar la cantidad correspondientemente mayor de
tornillos de aluminio para madera en comparacion con los de acero. Sin embargo, los tornillos de acero para madera
no se pueden utilizar en los paneles antes mencionados debido a la rapida destruccion de las maquinas de carpinteria.

Otra opcion disponible para conectar tablas individuales en paneles de madera es el encolado.

Las capas individuales de tablas se pegan entre si para formar un panel prefabricado con forma rectangular o
cuadrada. La conexion de tablas mediante adhesivo no es atractiva desde el punto de vista medioambiental ni
toxicolégico. En la inmensa mayoria de los casos, el adhesivo utilizado no es biodegradable, lo que compromete el
valor medioambiental de todo el panel y, en consecuencia, de toda la casa. Ademas, los adhesivos contienen
disolventes que se evaporan gradualmente de los paneles. Aunque la mayoria de los paneles de madera prefabricados
encolados alcanzan el nivel de vapores de disolventes adhesivos que esta regulado por la legislacion, siempre estan
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presentes algunos vapores de disolventes y ain no se han determinado las consecuencias de la exposicion
permanente a pequefias dosis de disolventes. A continuacion, se cortan los paneles de los paneles de madera
prefabricados encolados segun los requisitos especificos y se desechan todos los desperdicios resultantes de las
pérdidas por corte.

El documento EP 2 492 410 Al da a conocer un panel de madera conectado mediante tornillos para madera de plastico
0 aluminio posicionados aleatoriamente, donde el panel comprende al menos tres capas de tablones de madera. Se
prefieren los tornillos para madera hechos de material blando con el fin de evitar dafios a la herramienta de corte, es
decir, la sierra, que se utiliza para la conformacion posterior del panel: corte de ventanas, puertas, tablones inclinados,
etc. Todas las pérdidas por corte resultantes de la conformacion representan material desperdiciado. Dicho material
desperdiciado también incluye una gran cantidad de material de conexién que degrada la madera como materia prima
para su posterior procesamiento. El material desperdiciado se puede utilizar como combustible molido y comprimido
en forma de pelets o briquetas.

El documento DE 196 03 833 Al da a conocer un panel de madera formado por al menos tres capas, en una realizacion
preferida por al menos cuatro capas de tablones de madera o maderaje donde las capas individuales se rotan
aproximadamente 45° una con respecto a la otra. Los paneles incluyen preferiblemente capas interrumpidas, es decir,
capas donde los tablones no encajan estrechamente, lo que significa que tienen mejores propiedades de aislamiento
acustico. Sobre la base de los ejemplos de realizacién, se prefiere que el panel tenga 7 0 mas capas, lo que implica
el uso de materiales de conexidon blandos que comprometen la resistencia estatica y requieren la fabricacion de
paneles mas gruesos que comprenden varias capas. El documento da a conocer solo la estructura del panel en si,
pero no cubre el corte de ventanas, puertas y el recorte de los paneles para tablones inclinados, etc. Para los paneles
mencionados en esta memoria, es necesario seleccionar elementos de conexién que eviten dafiar las sierras durante
la conformacién posterior del panel prefabricado. Ademas, todas las pérdidas resultantes del corte representan
material desperdiciado con posibilidades limitadas de uso posterior, de manera similar al documento EP 2 492 410 Al.

El documento DE 297 21 848 U1 da a conocer un panel de madera que consta de al menos tres capas de tablones
de madera que se pegan entre si 0 se conectan mediante clavos donde las capas individuales se rotan mutuamente
entre 30-60°. Este documento no especifica los materiales de los clavos y considerando el hecho de que el documento
solo da a conocer la construccion del panel en si, sin tratar el corte de ventanas, puertas, tablones inclinados, etc.,
una persona familiarizada con el estado de la técnica debe concluir que se trata de clavos hechos de un material que
permite cortar aberturas en el panel o dar forma al panel. Esto significa que se excluye el acero, ya que dafaria las
sierras durante el corte y la conformacion.

El documento US 2012/0135185 Al da a conocer un panel de madera para edificios altos que preferiblemente
comprende al menos tres capas de tablones de madera con siempre tres capas atornilladas entre si. Las capas
individuales de tablones son preferiblemente perpendiculares entre si. Este documento no especifica el material de
los tornillos para madera, sino que solo menciona "tornillos" o "pasadores de metal" sin definir el metal. La divulgacion
del documento US 2012/0135185 Al es por lo tanto similar a la del documento DE 297 21 848 U1 y del mismo modo
que en este Ultimo, una persona familiarizada con el estado de la técnica necesariamente concluye que si se utilizan
tornillos de acero para madera en los paneles prefabricados, se excluiria por completo la conformacion posterior del
panel para el propdsito de la estructura en cuestion.

El documento EP 1 321 598 B1 da a conocer un elemento compuesto de pared, techo o tejado compuesto por tablones
de madera conectados mutuamente por medio de una conexion. Directamente, la primera reivindicacion establece
gue los elementos de conexion deben poder trabajarse con herramientas utilizadas en la industria de carpinteria, como
una fresadora o una sierra. Aunque el documento admite el uso de hierro o acero como materiales de conexion, esta
afirmacion se contradice no solo con la primera reivindicacion sino también con la informacién en la descripcion de
patente que dice que las herramientas para fabricar madera se destruyen inmediatamente con clavos hechos con
pasadores de acero.

Generalmente se entiende que la fabricacion automatizada es menos costosa y mas rapida. Por lo tanto, todos los
paneles de madera se fabrican hoy en dia como prefabricados en longitudes y anchuras de uso general. La desventaja
de este enfoque de uso general es la necesidad de usar elementos de conexién blandos, idealmente de aluminio, para
permitir que los paneles de uso general sean conformados y cortados posteriormente para cumplir con los requisitos
de un cliente especifico sin destruir las sierras.

Como se ha mencionado anteriormente, un parametro importante de los paneles de madera prefabricados es reducir
las pérdidas por corte.

Los paneles se fabrican en formas rectangulares o cuadradas y todos los ajustes posteriores segun el disefio de la
construccion se implementan mediante corte, lo que genera grandes cantidades de desperdicio, 10-30 % en promedio.
Los desperdicios de madera provenientes de las pérdidas por corte ya no se pueden utilizar para la construccion.
Ademas, contiene grandes cantidades del material de conexién, generalmente aluminio, lo que excluye su reciclado
bioldgico. En el caso de los paneles encolados, la madera resultante de las pérdidas por corte contiene una gran
cantidad de adhesivo. Los desechos resultantes de las pérdidas por corte generalmente se queman directamente o
se muelen en pedazos pequefios y se comprimen en briquetas para usar como combustible.
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El valor medioambiental del panel se reduce asi no solamente por el material de conexion utilizado sino también por
la cantidad de madera perdida debido al corte y su posterior eliminacién.

Compendio de lainvencién
Estructura compuesta, tornillos de acero para madera, cero mermas por corte, cero desperdicios, ahorro de materiales.

Demostracion en las propiedades del panel: aproximadamente el doble de resistencia al pandeo y hasta un 82 % de
ahorro de material.

Se ha propuesto un panel de madera compuesto sin desperdicio sin cortes para una construccion de edificio de
maderaje de madera, segun la reivindicacion 1; el panel conserva la resistencia al pandeo de los paneles de madera
utilizados anteriormente y ahorra hasta un 82 % de material de madera sin generar desperdicios. Este panel se provee
ya durante la fabricacién de las aberturas y/o depresiones requeridas sin necesidad de su posterior corte; se tiene en
cuenta la forma final del panel, o el patrén de aberturas preparadas en el panel respectivamente, lo que permite usar
un material de conexion mucho mejor, en términos de calidad y resistencia estatica, ya que no es necesario considerar
material de conexion que se puede cortar cuando se cortan las aberturas.

Durante el desarrollo del panel sin desperdicios y sin cortes, también se hizo hincapié en la resistencia al pandeo del
panel y se determiné la dependencia de los parametros tecnoldgicos del panel con respecto a la resistencia al pandeo
del panel. Se determiné que el elemento estatico basico de la construccion de panel era un nicleo estatico del panel,
gue tiene hasta el doble de resistencia estatica (resistencia al pandeo) cuando se utilizan tornillos de acero como
elementos de conexién para los listones de madera compuestos entre si para formar el panel, en comparacion con los
convencionales tornillos de aluminio como elementos de conexién. El panel de madera, es decir, su ndcleo estatico,
es un material de construccion compuesto, formado por perfiles delgados para lograr la mayor resistencia al pandeo
con el menor consumo de material posible. P. ej. Con una resistencia al pandeo superior a 70 kN en tres metros de
altura y un metro de anchura con un grosor de panel de 81 mm, es decir, grosor del ndcleo estéatico. Otro ejemplo del
panel muestra que incluso tablones delgados de 19 mm pueden formar un nlcleo estatico con una resistencia al
pandeo de mas de 45 kN en tres metros de altura y un metro de anchura, es decir, tres capas de tablones de 19 mm
de grosor, 170 mm o 120 o 80 mm de anchura conectados con una cantidad variable de tornillos de acero - segun los
ejemplos 1G, H, J.

Sin embargo, esto solo es posible mientras se resuelven varios problemas técnicos y se superan los prejuicios
técnicos. Es necesario invertir el proceso de fabricacién respecto a la técnica anterior. El disefio preciso del panel de
madera sin desperdicios y sin cortes primero debe disefiarse y fabricarse en consecuencia, ya que el panel no se
puede mecanizar a través de los puntos de conexién de los tornillos de acero. No es posible producir una pared de
panel general y luego cortar el panel requerido debido a los tornillos de acero.

La resistencia al pandeo se ha relacionado con el nlcleo estatico del panel, que puede repetirse varias veces en un
panel y, por lo tanto, aumentar la resistencia general al pandeo del panel. Preferiblemente, los nicleos estéaticos
individuales se interconectan a través de otra capa de tablones o directamente. Preferiblemente, se unen capas de
tablones individuales adicionales al nlcleo estatico para aumentar ligeramente la resistencia al pandeo. El grosor o la
anchura de estas capas adicionales no estan limitados, por ejemplo: se pueden usar cubiertas o tablas como una capa
interior visual.

Las aberturas en el panel se crean en capas individuales, lo que significa que se utilizan tablones mas cortos a lo largo
de la abertura y seguidos de espacio libre en la capa para la futura abertura con tablones posados nuevamente lejos
del extremo de la abertura planificada. Es posible que no se respeten estrictamente las dimensiones exactas de la
abertura planificada, los tablones pueden superponerse sobre la abertura cuando sea necesario, ya que los materiales
de conexion, que son tornillos de acero para madera, se posicionan solo en lugares donde el espacio sélido del panel
esta planificado en los patrones de proyeccién segin los cruces de los tablones. Estas superposiciones se cortan
facilmente sin colisiones de la sierra con los tornillos de acero para madera que podrian dafiar la sierra.

Para comparar el estado de la técnica mas relevante relacionado con los paneles de madera actualmente fabricados,
se realizd un andlisis estructural sobre un panel modelo tricapa con un grosor de una capa de 27 mm y anchura de
tablones de 170 mm con dimensiones del panel de 1.000 mm de anchura y 3.000 mm de alto, donde se utiliz el
siguiente material de conexién: a) un tornillo de aluminio para madera Euroviti VITE 5x71 mm HILO con factor de
deslizamiento de conexién de 773,42 Nmm. Y nuestro panel compuesto de madera sin desperdicios y sin cortes,
donde el material de conexidn utilizado fue b) el tornillo de acero para madera Wirth ASSY plus VG 5x80 mm con
factor de deslizamiento de conexion de 4.034,80 Nmm. Se descubrié que para asegurar la misma resistencia al
pandeo, en el caso a) de aluminio, un cruce de tablones de madera requiere 10 tornillos de aluminio para madera,
mientras que en el caso b) de acero, un cruce de tablones de madera requiere 2 tornillos de acero para madera. Otra
variable que juega un papel importante aqui son las distancias requeridas entre tornillos para madera individuales que
no se cumplen en el caso a) aluminio, donde en el caso a) aluminio la distancia entre tornillos para madera individuales
es de 2,77 mm, mientras que en el caso b) acero la distancia es de 14,45 mm.

Para una comparacion adicional del estado de la técnica mas relevante relacionado con los paneles de madera
actualmente fabricados, se realizé un andlisis estructural con dos tornillos para madera en el cruce de tablén con un
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grosor modificado de los tablones, o capas del panel respectivamente, con las dimensiones del panel 1.000 mm de
anchura y 3.000 mm de alto, donde se empleé el siguiente material de conexién: a) tornillo de aluminio para madera
Euroviti VITE 5x71 mm HILO con factor de deslizamiento de conexion de 773,42 Nmm y panel compuesto de madera
sin desperdicios y sin cortes, donde el material de conexién utilizado fue b) tornillo de acero para madera Wirth ASSY
plus VG 5x80 mm con un factor de deslizamiento de conexion de 4.034,80 Nmm.

Para mantener la misma resistencia al pandeo para las soluciones a) aluminio y b) acero, era necesario tener en el
caso a) aluminio un panel con un grosor total de 115 o 109 mm (segun ejemplo 1C y 1D) y en el caso b) acero era
necesario tener un panel con el grosor de 81 mm, es decir con el grosor inferior en un 30 % con la misma resistencia
de disefio al pandeo de 99 kN.

Esta informacion se empleé ademas para comparar el consumo de material necesario para la fabricacion de paneles
realistas con aberturas, es decir, con dimensiones de 3.000 x 5.000 mm y 3.000 x 20.000 mm. Se descubri6é que
segun la solucién b) acero, manteniendo los mismos parametros estaticos, la cantidad requerida de material en
comparacion con el caso a) aluminio era un 79 % menor en el caso del panel con las dimensiones de 3.000 x 5.000 mm
y menor hasta en un 82 % en el caso del panel de dimensiones 3.000 x 20.000 mm. Estas diferencias vienen dadas
en particular por el uso de tornillos de acero para madera, gracias a los cuales no es necesario que la capa de madera
del panel fuera tan gruesa. Las aberturas recortadas representan aproximadamente el 20 % de un aumento total de
material del 80 % en la solucién a) aluminio. Aunque el corte de la abertura, incluida la posterior eliminacion de los
paneles clavados, no es una solucién muy inteligente, la cantidad total (de madera) necesaria para la fabricacion del
panel con suficiente resistencia al pandeo con tornillos de aluminio para madera es alta en comparaciéon con la
innovacién que es el panel compuesto de madera sin desperdicios y sin corte y con tornillos de acero para madera.

El problema de las pérdidas por corte relacionadas con los paneles prefabricados y su resistencia al pandeo en funcion
del material de conexion utilizado se aborda con el panel compuesto de madera sin desperdicios y sin cortes y con
aberturas ensambladas.

Gracias a la superacion del prejuicio tecnoldgico basado en la tecnologia bien probada en la que los paneles de
madera se clavan utilizando un material de conexion blando para hacer formas rectangulares o cuadradas con los
bordes recortados posteriormente y cortes de aberturas para ventanas, puertas, portones, etc., la composicion de
tablones de madera que tienen en cuenta la apariencia requerida del panel resultante y la posterior conexion de
tablones individuales con tornillos de acero para madera representan una tecnologia Unica.

Gracias al hecho de que los paneles son compuestos y cada panel se hace a la medida de la casa en cuestién, se
pueden utilizar tornillos de acero para madera para la construccion del panel de madera. La aplicacion de tornillos de
acero para madera aumenta drasticamente la resistencia al pandeo de todo el panel de madera. Por lo tanto, el panel
puede ser mucho mas delgado en comparacion con los paneles prefabricados conectados por clavos de aluminio: solo
81 mm son suficientes. En cuanto al grosor del panel y las pérdidas relacionadas con el corte de aberturas para
ventanas y puertas, se ahorra hasta un 82 % de material. Todos los posibles recortes resultantes de un panel se
utilizan para el ensamblaje manual del siguiente, lo que significa, paradéjicamente, que el trabajo manual ahorra tanto
para el medio ambiente como para los costes. La construccion del panel a medida dura mas pero gracias al enorme
ahorro de material la economia de todo el proceso es finalmente mas rentable que la fabricacion de paneles
prefabricados con posterior ajuste.

Proceso de desarrollo:
Al comienzo del desarrollo del panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes, habia varios requisitos basicos:
- resistencia al pandeo,
- el grosor del panel correspondiente a
- el consumo de material de madera, y
- el consumo de material de conexidn con cantidad cero de adhesivo,
- lavelocidad de fabricacion del panel, incluido el recorte/trabajo de la madera para adquirir la forma requerida.

La resistencia al pandeo se asegurdé mediante el uso de tornillos de acero para madera posicionados al azar, lo que
también redujo el grosor del panel y el consumo de madera y material de conexion. El problema era que con el uso de
tornillos de acero para madera posicionados al azar no era posible mecanizar los paneles posteriormente para que
tuvieran las formas requeridas, como aberturas recortadas para ventanas y puertas. Por lo tanto, se desarroll6 la idea de
la disposicién basada en patrones de los tornillos de acero para madera que permiten cortes de carpinteria entre tornillos
para madera posicionados de forma no aleatoria. Sin embargo, fue necesario determinar el disefio exacto del patron: el
posicionamiento de los tornillos para madera para cada panel individualmente segln las posiciones previamente
disefiadas para ventanas o puertas o segin las dimensiones requeridas de cada panel. Asi, se fabricaron paneles de
madera parcialmente prefabricados de formas rectangulares o cuadradas con tornillos de acero para madera
inteligentemente posicionados, cuyo posicionamiento no interferia con las posiciones de futuros cortes. Sin embargo, las



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2932300 T3

pérdidas por corte seguian siendo altas, aproximadamente entre un 10 y un 30 %, segun las dimensiones y aberturas de
los paneles de madera especificos, y el material resultante de las pérdidas por corte no podia utilizarse mas.

El dogma original establecia que la fabricacion de un panel hecho a maquina es lo mas rapido y efectivo. Sin embargo,
la tecnologia de fabricacion de paneles se desarrollé aliin mas y resultd que la composicion de tablones individuales con
diversas longitudes para crear un panel que tiene la forma requerida, donde se tienen en cuenta tanto la forma como el
tamafio del panel requerido teniendo en cuenta el disefio, junto con la disposicion de aberturas para ventanas y puertas,
es mucho mas eficaz frente a la fabricacion mecéanica de los paneles y su posterior trabajo de madera. La fabricacion de
compuestos también genera muchos menos desperdicios y gracias a la posibilidad de utilizar tornillos de acero para
madera en lugar de los de aluminio, la resistencia al pandeo del panel compuesto de madera sin desperdicios y sin cortes
se ha incrementado enormemente, sin olvidar el consecuente ahorro significativo del material de madera

Desde el punto de vista de los requisitos impuestos a una casa moderna, es muy importante garantizar la hermeticidad
al aire del panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes. La hermeticidad al aire junto con la permeabilidad
al vapor del panel compuesto de madera sin desperdicios y sin cortes se logra gracias a una pelicula hermética al aire
y/o de barrera al vapor, preferiblemente de papel, colocada entre dos capas de tablones. Ademas, es necesario
garantizar la hermeticidad al aire de las conexiones entre los paneles de madera individuales durante la construccion
de la casa. Las conexiones de los paneles son herméticas al aire gracias al revestimiento de paneles individuales con
material de revestimiento hermético al aire, es decir, material plastico hermético al aire que preferiblemente también
es hermético a agua. El panel recortado se reviste por la pelicula de revestimiento, preferiblemente una cinta adhesiva,
a lo largo de su perimetro, donde el material de revestimiento cubre las superficies de corte en las paredes laterales
del panel y preferiblemente traslapa los bordes del panel de 2 a 15 cm, es decir, se traslapa sobre las superficies de
panel. En realizaciones preferidas, el revestimiento se implementa mediante una cinta adhesiva de pelicula.

Durante el ensamblaje de la casa, los paneles encajan estrechamente con las paredes laterales revestidas, lo que
asegura que el espacio interior de la casa quede cerrado y no permita la libre penetracion de aire y vapor. La pelicula
de revestimiento en la pared lateral del panel y la pelicula de barrera al vapor encajan estrechamente en una direccion
perpendicular y las partes superpuestas de la pelicula de revestimiento en la superficie del panel proporcionan un
cierre perfecto de la pelicula de barrera al vapor dentro de la pared del panel. El panel revestido de esta manera se
ensambla con el panel vecino y las peliculas de revestimiento de los paneles cerrados encajan estrechamente
cerrando asi el espacio interior.

Todo el proceso de fabricacion del panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes y las aberturas
ensambladas comienza siempre con un disefio especifico con aberturas planificadas exactamente situadas. La
decision sobre el posicionamiento de los tornillos de acero para madera en el patrén depende de las aberturas para
eliminar la interferencia con los lugares de trabajo de madera. Luego se comienza a componer manualmente el panel
especifico colocando la primera capa de tablones de madera sobre un sustrato. La primera capa de tablones de
madera ya sigue la forma del panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes basado en el disefio. Sobre la
primera capa de tablones se coloca una pelicula hermética al aire permeable al vapor, preferiblemente de papel, que
sigue aproximadamente la forma de la primera capa de tablones, o la forma del panel de madera compuesto sin
desperdicios y sin cortes segun el disefio respectivamente. La segunda capa de tablones que sigue aproximadamente
la forma de la primera capa de tablones, o la forma del panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes segun
el disefio respectivamente, se poas sobre la pelicula permeable al vapor hermética al aire perpendicularmente a la
primera capa de tablones, o en un angulo de 45° hasta 135°. Preferiblemente, también la tercera capa de tablones se
posa sobre la segunda capa de tablones, ya sea perpendicularmente o en un angulo de 45° a 135°, y la tercera capa
de tablones sigue aproximadamente la forma de las capas primera y segunda de los tablones o el panel de madera
compuesto sin desperdicios y sin cortes segin el disefio, respectivamente. El seguimiento aproximado de la forma
significa que toda la superficie requerida se cubre por una capa de tablones puestos uno al lado del otro con posibles
superposiciones destinadas a un recorte posterior para adquirir la forma exacta. Las capas individuales se conectan
por tornillos de acero para madera desplegados en un patrén preestablecido. Preferiblemente, en cada cruce de
tablones se posicionan al menos dos tornillos para madera, o en cada patréon de proyeccién, respectivamente.
Preferiblemente, en cada cruce de tablones se posicionan cuatro tornillos de acero para madera. Los tornillos de acero
para madera se colocan preferiblemente a lo largo de los bordes de los patrones de proyeccion en mas de cuatro
piezas por un patron de proyeccion. Los tornillos de acero para madera atornillados a lo largo de los bordes del panel
de madera compuesto sin desperdicios y sin corte siempre se colocan a una distancia minima de 2 cm del borde segin
el disefio para evitar el contacto entre el tornillo de acero para madera y la maquina para trabajar madera. Se recorta
el panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes que ahora ya tiene su forma rugosa. Los bordes del panel
se recortan cortando al igual que las aberturas del panel. El panel recortado se reviste a lo largo de su perimetro en el
lugar cortado por algin material de revestimiento, preferiblemente una pelicula de cartén. El panel de madera
compuesto sin desperdicios y sin cortes fabricado de esta manera se usa luego para la construccion del edificio.

Dicho método de fabricacién se utiliza para proporcionar el nucleo estatico. El nlcleo estatico se compone de tres
capas de tablones estrechamente encajadas con un grosor de tablones que varia de 19 a 35 mm y una anchura de
tablones que varia de 80 a 400 mm, donde los tablones de una capa externa del nlcleo estatico se colocan
verticalmente en el panel y las paredes laterales de los tablones de las capas externas del nicleo estatico encajan
estrechamente, los tablones colocados en la misma capa tienen el mismo grosor y las capas de los tablones se
conectan por tornillos de acero para madera colocados en al menos dos piezas en cada patrén de proyeccion.
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El ndcleo estatico se puede "ocultar" en el panel, por ejemplo, se puede cubrir por ambos lados con una capa de
cubierta, o un panel puede contener mas de un nucleo estatico. El nlcleo estatico se puede fabricar junto con otras
capas del panel segun dicho proceso de fabricacidn, o el nlcleo estatico se puede fabricar por separado.

Resumen:

El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes para una construccion de edificios de maderaje de madera
segun la invencién reivindicada se compone de tablones de madera laminados en cruz, donde las paredes de contacto
de los tablones forman las paredes de contacto de las capas. Las capas individuales del panel encajan estrechamente.
Los tablones de una segunda capa se posan con respecto a los tablones de una primera capa en un angulo que oscila
entre 45° y 135°. Las paredes laterales de los tablones en proyeccién ortogonal sobre la pared de contacto de las
capas del panel encajadas estrechamente crean patrones de proyeccion que tienen forma de cuadrilateros.

El panel compuesto de madera sin desperdicios y sin cortes tiene al menos una abertura y/o al menos una depresion,
por ejemplo para una futura instalacion eléctrica, y contiene un ndcleo estatico con una resistencia al pandeo de al
menos 45 kN en tres metros de altura y un metro de anchura El ndcleo estatico se compone de tres capas de tablones
estrechamente ajustadas con un grosor de tablones que oscila entre 19 y 35 mm y una anchura de tablones que oscila
entre 80 y 400 mm. Los tablones de una capa externa del nucleo estatico se colocan verticalmente en el panel. Las
paredes laterales de los tablones de las capas externas del nlcleo estatico encajan estrechamente. Los tablones
colocados en la misma capa tienen el mismo grosor. Las capas de los tablones se atornillan entre si mediante tornillos
de acero para madera colocados en al menos dos piezas en cada patrén de proyeccion.

Preferiblemente, el grosor de los tablones colocados en el nicleo estatico oscila entre 19 y 32 mm. Preferiblemente,
los tornillos de acero para madera se colocan en al menos cuatro piezas en cada patrén de proyeccion.
Preferiblemente, el nlcleo estatico se conecta con otra(s) capa(s) de tablones.

Preferiblemente, el nicleo estatico se atornilla con otra(s) capa(s) de tablones mediante tornillos de acero para madera.
Preferiblemente, el panel contiene dos nulcleos estaticos.

Preferiblemente, el panel contiene hasta 7 capas, preferiblemente hasta 5 capas.
Preferiblemente, los nicleos estaticos se atornillan entre si a través de otra capa de tablones.

Preferiblemente, la resistencia al pandeo del niicleo estatico es de al menos 70 kN en tres metros de altura y un metro
de anchura, donde el grosor de los tablones colocados en el nlcleo estatico oscila entre 25 y 30 mm y la anchura de
los tablones colocados en el nicleo estatico que van desde 140 a 200 mm. Un cruce de tablones representa la
vecindad del Unico punto donde al menos cuatro tablones se encuentran en la proyeccién en dos capas por sus
paredes laterales, preferiblemente situadas una sobre otra en direccién perpendicular.

El patrén de proyeccion se crea colocando los tablones en capas donde las capas individuales tienen diferentes
orientaciones, rotadas mutuamente entre 45° y 135° y sus bordes en capas individuales, luego se crean patrones que
crean los patrones de proyeccion si se ven desde arriba, es decir, en la proyeccion ortogonal. Un cruce esté asi limitado
por los patrones de proyeccién adyacentes.

Resumen de figuras en los dibujos

Fig. 1 A: Un dibujo esquematico del panel con las dimensiones de 5.000 mm x 3.000 mm con una abertura para
una ventana y una abertura para una puerta;

Fig. 1 B: Un dibujo esquematico del panel con las dimensiones de 20.000 mm x 3.000 mm con dos aberturas
para ventanas, una abertura para una puerta, con dos aberturas mas para ventanas y con dos aberturas para la
puerta del garaje;

Fig. 1 C: Un dibujo esquemaético del panel con las dimensiones de 1.000 mm x 3.000 mm con una abertura para
una pequefia ventana;

Fig. 2 A: Posicionamiento de dos tornillos para madera en el patrén, o dos tornillos para madera en el cruce
respectivamente;

Fig. 2 B: Posicionamiento de dos tornillos para madera en el patrén, o dos tornillos para madera en el cruce
respectivamente;

Fig. 2 C: Posicionamiento de cuatro tornillos para madera en el patron, o cuatro tornillos para madera en el cruce
respectivamente;

Fig. 2 D: Posicionamiento de cinco tornillos para madera en el patrén, o cuatro tornillos para madera en el cruce
y un tornillo para madera central respectivamente;

Fig. 3 A: Visualizacion de un panel de dos capas con una capa de cubierta con revestimiento en una pared lateral
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con una superposicion en la superficie del panel;

Fig. 3 B: Visualizacion de un panel de dos capas con una capa de cubierta con revestimiento en dos paredes
laterales con una superposicién en la superficie del panel;

Fig. 3 C: Un dibujo esquemético de la unién de los paneles revestidos

Fig. 4 A: Un dibujo del panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes con revestimiento y barrera al
vapor, patrones de proyeccion y cruces, el panel segun el Ejemplo 1A;

Fig. 4 B: Un dibujo del panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes con revestimiento y una barrera
al vapor, una parte del panel segin el Ejemplo 3A

Fig. 5 A: Un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes segun el Ejemplo 1A, una vista de la pared
lateral superior/inferior del panel tricapa;

Fig. 5 B: Un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes segun el Ejemplo 1A, una vista de la pared
lateral derechalizquierda del panel tricapa;

Fig. 5 C: Un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes segun el Ejemplo 1A, visualizacion

Fig. 6 A: Visualizacién: un panel de cinco capas, cuatro tornillos para madera por patrén de proyeccién, un
desplazamiento entre capas individuales de 90°;

Fig. 6 B: Visualizacion del panel: un panel de cuatro capas, cuatro tornillos para madera por patron de proyeccion,
un desplazamiento entre capas individuales de 90°

Fig. 7 A: Visualizacion del panel de cuatro capas, tablones colocados en diferentes capas con diferentes anchos,
tornillos para madera posicionados asimétricamente: dos tornillos por patron de proyeccion;

Fig. 7 B: Un modelo 3D del panel de cuatro capas, tablones colocados en diferentes capas con diferentes anchos,
dos tornillos por patrén de proyeccion, una vista delantera, perpendicular a la superficie del panel;

Fig. 7 C: Un modelo 3D del panel de cuatro capas, tablones colocados en diferentes capas con diferentes anchos,
dos tornillos por patrén de proyeccion, una vista delantera, en diagonal;

Fig. 7 D: Un modelo 3D del panel de cuatro capas, tablones colocados en diferentes capas con diferentes anchos,
dos tornillos por patron de proyeccién, una vista lateral

Fig. 8: Disefio esquematico de un panel con patron de tornillos, forma oblicua, abertura para una futura ventana
y depresion para una futura instalacién eléctrica.

Ejemplos de paneles de madera no cubiertos por lainvencién reivindicada
Ejemplo 1

1A Construccioén del panel de madera compuesto manualmente de 5 x 3 m con tornillos de acero para madera,
tres capas del panel representan un nucleo estatico

Sobre un sustrato, que era un banco de carpinteria, el primer tope del Gltimo tablén 5, cuyo grosor era mayor,
aproximadamente 90 mm, o era mayor que la suma de los grosores de todas las capas 2 del panel 1 respectivamente,
es decir, 81 mm, fue atornillado o clavado. Paralelo al borde del primer tope del dltimo tablén 5 se posicioné el segundo
tope del dltimo tablén 5 y la longitud del espacio delimitado por estos dos topes fue exactamente de 5.200 mm. Entre
los topes se posaron/posicionaron gradual y libremente, uno al lado del otro, 26 tablones de madera 5 con la longitud
de 3.100 mm, anchura de 200 mm y grosor de 27 mm. Estos tablones 5 formaron la primera capa 2 del panel de
madera compuesto manualmente 1 y al mismo tiempo estos tablones 5 formaron la primera capa 2 de un nucleo
estatico 14 del panel 1. Sobre la primera capa 2 posada de los tablones 5, se coloco la pelicula de barrera al viento y
al vapor hermética al aire 9 que aumenta la hermeticidad al aire del panel 1. Perpendicularmente a los tablones 5 que
forman la primera capa 2, se colocaron tablones 5 de la segunda capa 2 con la anchura de 200 mm y el grosor de
27 mm. La longitud de los tablones 5 de la segunda capa 2 era diferente y se posicionaron diferentes tablones largos
5 uno al lado de otro para formar una fila cuya longitud final era mayor de 5.100 mm y menor de 5.300 mm. En la
segunda capa 2 de los tablones 5 también se usaron tablones cortos o recortados 5 de otros paneles compuestos
manualmente 1. Perpendicularmente a los tablones colocados 5 de la segunda capa 2, paralelos a los tablones
colocados 5 de la primera capa 2, un total de 26 tablones 5 de la tercera capa 2 con una longitud de 3.100 mm, una
anchura de 200 mm y un grosor de 27 mm se posan desde un tope al otro tope. Las tres capas compuestas 2 de
tablones 5 formaron el ndcleo estatico 14 del panel 1.

Los tablones posicionados manualmente 5 de todas las capas 2 fueron atornillados con tornillos de madera de acero
10 con cabezas planas y con una longitud de 80 mm. Los tornillos para madera 10 se desplegaron en un patrén donde
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en cada cruce 12 de los tablones 5 se utilizaron dos tornillos de acero para madera 10 y/o se utilizaron dos tornillos
de acero para madera 10 en cada patrén de proyeccién 13, que fue creado por proyeccion ortogonal sobre la pared
de contacto 6 del tablén 5, de las paredes laterales 7 de cada tablon 5. Otros tornillos de acero para madera 10
cerraron el panel 1 a 20 mm de distancia del borde del panel 1 segun el disefio. Las posiciones de los tornillos para
madera 10 en el patron se muestran en las Figuras 2A y 2B. El panel de madera compuesto atornillado sin desperdicios
y sin cortes 1 se recorté cortando las paredes laterales 11 del panel 1 a las dimensiones finales 5.000 mm x 3.000 mm.
En la Ultima etapa, las paredes laterales 11 del panel 1 se revistieron por la pelicula de revestimiento 8, donde la
pelicula de revestimiento hermética al aire y hermética a agua 8 cerrd la pared lateral de corte 11 del panel 1y traslapé
la superficie 4 del panel 1 en ambos lados en 100 mm. En esta etapa, todo el panel con la pelicula de barrera al vapor
y al viento estaba perfectamente cerrado.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segun el ejemplo 1A es de 305,973 kN.

1B Construccién del panel de madera compuesto manualmente de 1 x 3 m con tornillos de acero para madera,
tres capas del panel representan un niicleo estatico

De manera similar al Ejemplo 1A, se fabricé un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 con tres
capas 2, con un grosor de 27 mm cada uno, con la anchura de los tablones 5 de 170 mm y con las dimensiones del
panel 1 1,000 x 3.000 mm, donde siempre se utilizaron dos tornillos de acero para madera 10 con la longitud de 80 mm
para cada cruce 12 de los tablones 5, o en cada patrén de proyeccion 13 respectivamente.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segun el ejemplo 1B es de 72,492 kN.

1C Construccion del panel de madera 1x3 m con tornillos de aluminio para madera, del estado de la técnica,
tricapa

se fabricé un panel de madera 1 con tres capas 2, con un grosor de 38,4 mm cada una, con la anchura de los tablones
5 de 170 mm y con las dimensiones del panel 1 de 1.000 x 3.000 mm, donde siempre se utilizaron dos tornillos de
aluminio para madera con una longitud de 110 mm para cada cruce 12 de los tablones 5, o en cada patrén de
proyeccion 13 respectivamente.

1D Construccion del panel de madera 1x3 m con tornillos de aluminio para madera, del estado de la técnica,
tricapa

Se fabric6é un panel de madera 1 con tres capas 2, donde los grosores de las capas individuales 2 fueron 41,3 mm,
27 mm y 41,3 mm, con la anchura de los tablones 5 de 170 mm y con las dimensiones del panel 1 de 1.000 x
3.000 mm, donde siempre se utilizaron dos tornillos de aluminio para madera de 105 mm de longitud para cada cruce
12 de los tablones 5, o en cada patrén de proyeccién 13 respectivamente.

1E Construccion del panel de madera 1x3 m con tornillos de aluminio para madera, del estado de la técnica,
tricapa

Se fabricé un panel de madera 1 con tres capas 2, con un grosor de 27 mm cada una, con la anchura de los tablones
5 de 170 mm y con las dimensiones del panel 1 de 1.000 x 3.000 mm, donde siempre se utilizaron dos tornillos de
aluminio para madera con una longitud de 80 mm para cada cruce 12 de los tablones 5, o en cada patrén de proyeccion
13 respectivamente.

1F Construccién del panel de madera compuesto manualmente de 5 x 5 m con tornillos de acero para madera,
tres capas del panel representan un nucleo estatico

De manera similar al Ejemplo 1A, se fabricé un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 con tres
capas 2, con un grosor de 27 mm cada uno, con la anchura de los tablones 5 de 170 mm y con las dimensiones del
panel 1 5,000 x 5.000 mm, donde siempre se utilizaron dos tornillos de acero para madera 10 con la longitud de 80 mm
para cada cruce 12 de los tablones 5, o en cada patrén de proyeccion 13 respectivamente.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segun el ejemplo 1F es de 232,779 kN.

1G Construccioén del panel de madera compuesto manualmente de 1 x 3 m con tornillos de acero para madera,
tres capas del panel representan un nucleo estéatico

De manera similar al Ejemplo 1A, se fabricé un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 con tres
capas 2, con un grosor de 19 mm cada una, con la anchura de los tablones 5 de 170 mm y con las dimensiones del
panel 1 1.000 x 3.000 mm, donde siempre se utilizaron dos tornillos de acero para madera 10 con la longitud de 55 mm
para cada cruce 12 de los tablones 5, 0 en cada patron de proyeccion 13 respectivamente.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segun el ejemplo 1G es de 45,289 kN.
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1H Construccion del panel de madera compuesto manualmente de 1 x 3 m con tornillos de acero para madera,
tres capas del panel representan un ndcleo estatico

De manera similar al Ejemplo 1A, se fabricé un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 con tres
capas 2, con un grosor de 19 mm cada uno, con la anchura de los tablones 5 de 120 mm y con las dimensiones del
panel 1 1.000 x 3.000 mm, donde siempre se utilizaron cuatro tornillos de acero para madera 10 con la longitud de
55 mm para cada cruce 12 de los tablones 5, 0 en cada patrén de proyeccién 13 respectivamente.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segun el ejemplo 1H es de 45,370 kN.

11 Construccioén del panel de madera compuesto manualmente de 1 x 3 m con tornillos de acero para madera,
tres capas del panel representan un ndcleo estatico

De manera similar al Ejemplo 1A, se fabricé un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 con tres
capas 2, con un grosor de 29,5 mm cada uno, con la anchura de los tablones 5 de 400 mm y con las dimensiones del
panel 1 1.000 x 3.000 mm, donde siempre se utilizaron dos tornillos de acero para madera 10 con la longitud de 55 mm
para cada cruce 12 de los tablones 5, 0 en cada patrén de proyeccidn 13 respectivamente.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segun el ejemplo 11 es de 45,278 kN.

1J Construccion del panel de madera compuesto manualmente de 1 x 3 m con tornillos de acero para madera,
tres capas del panel representan un nucleo estatico

De manera similar al Ejemplo 1A, se fabricé un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 con tres
capas 2, con un grosor de 19 mm cada uno, con la anchura de los tablones 5 de 80 mm y con las dimensiones del
panel 1 1.000 x 3.000 mm, donde siempre se utilizaron dos tornillos de acero para madera 10 con la longitud de 55 mm
se para cada cruce 12 de los tablones 5, o en cada patrén de proyeccion 13 respectivamente.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segun el ejemplo 1J es de 65,654 kN.
Ejemplo 2

2A Construccion del panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes, 5 x 3 m, con aberturas para
ventana y puerta, tornillos de acero para madera, tres capas del panel representan un nuacleo estatico Sobre
un sustrato, que era un banco de carpinteria, se atornillé o clavé el primer tope del Ultimo tablén 5, cuyo grosor era
mayor, aproximadamente 90 mm, o era mayor que la suma de los grosores de todas las capas 2 del panel 1
respectivamente. Paralelo al borde del primer tope del Gltimo tablén 5 se posiciond el segundo tope del Gltimo tablon
5 y la longitud del espacio delimitado por estos dos topes fue exactamente de 5.100 mm. Entre los topes se
dispusieron/posicionaron gradual y libremente, uno al lado de otro, tablones de madera 5 con la anchura de 200 mm
y el grosor de 27 mm, donde la longitud de los tablones 5 se seleccion6 dependiendo de su posicion. Detras del tope,
se posicionaron cinco tablones estandar 5 con la longitud de 3.100 mm; luego, segun el disefio, se debia ubicar una
abertura para una puerta con unas dimensiones de 1.000 mm x 2.100 mm. Por lo tanto, se colocaron cuatro tablones
acortados 5 con una longitud superior a 1.000 mm e inferior a 1300 mm al ras de la pared lateral "superior" 11 del
panel 1. Ademas, se colocaron siete tablones estandar 5 con una longitud de 3.100 mm y luego, segun el disefio, se
iba a situar una abertura para una ventana con las dimensiones de 1.000 mm x 1.000 mm, posicionada a 1.100 mm
de la pared lateral "inferior" 11 del panel 1. Por lo tanto, en lugar de cuatro tablones estandar 5, se colocaron ocho
tablones acortados 5, de los cuales cuatro tablones acortados 5 con una longitud superior a 1.000 mm y una longitud
inferior a 1.200 mm estaban al ras de la pared lateral "superior” 11 del panel 1 y cuatro tablones acortados 5 con una
longitud superior a 1.200 mm y una longitud inferior a 1400 mm estaban al ras de la pared lateral "inferior" 11 del panel
1. Ademas, se posicionaron cinco tablones estandar 5 con la longitud de 3.100 mm. Estos tablones 5 formaron la
primera capa 2 del panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 y al mismo tiempo estos tablones 5
formaron la primera capa 2 de un nudcleo estéatico 14 del panel 1 En la Figura 1A se proporciona un dibujo esquematico
del panel 1 con las dimensiones de 5.000 mm x 3.000 mm con una abertura para una ventana y una abertura para
una puerta. Perpendicularmente a los tablones 5 que forman la primera capa 2, se posicionaron tablones 5 de la
segunda capa 2 con la anchura de 200 mm y el grosor de 27 mm. La longitud de los tablones 5 de la segunda capa 2
era diferente y los tablones 5 con una longitud diferente se posaron uno al lado de otro de modo que la longitud final
de los primeros cinco tablones 5 posicionados lejos de la pared lateral "superior" 11 del panel 1 era mayor de 5.100 mm
y no superaba los 5.300 mm. Luego, los tablones acortados 5 se posicionaron para seguir la forma de la primera capa
2 de los tablones 5, o la forma del panel 1 segun el disefio respectivamente. Sobre la segunda capa 2 de los tablones
5, se colocé la pelicula de barrera al viento y al vapor 9 que aumenta la hermeticidad al aire y disminuye la barrera al
vapor del panel 1. Perpendicularmente al posicionamiento de los tablones 5 de la segunda capa 2, paralelo al
posicionamiento de los tablones 5 de la primera capa 2, los tablones 5 de la capa de cobertura 2 con una anchura de
200 mm y un grosor de 27 mm se posaron desde un tope al otro para seguir la forma de las dos primeras capas 2 de
los tablones 5, o la forma del panel 1 segun el disefio respectivamente. En todas las capas 2 de los tablones 5 también
se utilizaron tablones cortos o recortados 5 de otros paneles compuestos manualmente 1 para la colocacién manual
alrededor de las aberturas de una ventanay una puerta. Las tres capas compuestas 2 de tablones 5 formaron el nicleo
estatico 14 del panel 1.

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2932300 T3

Los tablones posicionados manualmente 5 de todas las capas 2 se atornillaron con tornillos de acero para madera 10
con cabezas planas y con una longitud de 80 mm. Los tornillos para madera 10 se posicionaron en el patrén donde
para cada cruce 12 de los tablones 5, o en cada patrén de proyeccién 13 respectivamente, cuando no se planee
trabajo posterior de la madera del panel 1, se utilizaron dos tornillos de madera de acero 10. Ademas, los tornillos para
madera 10 cerraron el panel 1 a lo largo de sus bordes en cada cruce 12 de los tablones 5, 20 mm desde la pared
lateral 11 del panel 1 segun el disefio. En la Gltima etapa, las paredes laterales 11 del panel 1 se revistieron por la
pelicula de revestimiento 8, donde la pelicula de revestimiento hermética al aire y hermética a agua 8 cerro la pared
lateral de corte 11 del panel 1 sin superposicion. En esta etapa, todo el panel con la pelicula de barrera al vapor y al
viento estaba perfectamente cerrado.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segun el ejemplo 2A con aberturas despreciadas es de 362,461 kN.

2B Construccion del panel de madera de 5 x 3 m con ventana recortada y puerta, tornillos de aluminio para
madera, del estado de la técnica, tricapa

Se fabric6 un panel de madera 1 con tres capas 2, con un grosor de 38,4 mm cada uno, con la anchura de los tablones
5 de 200 mm y con las dimensiones del panel 1 de 5.000 x 3.000 mm, donde siempre se utilizaron dos tornillos de
aluminio para madera con una longitud de 110 mm para cada cruce 12 de los tablones 5, o en cada patrén de
proyeccion 13 respectivamente. Luego, se cortaron dos aberturas en el panel. 1, una con las dimensiones de 1.000 mm
x 2.100 mm y la otra con las dimensiones de 1.000 mm x 1.000 mm.

2C Construccion del panel de madera de 5 x 3 m con ventana recortada y puerta, tornillos de aluminio para
madera, del estado de la técnica, tres capas

Se fabric6 un panel de madera 1 con tres capas 2, donde los grosores de las capas individuales 2 fueron 41,3 mm,
27 mm y 41,3 mm, con la anchura de los tablones 5 de 200 mm y con las dimensiones del panel 1 de 5.000 x
3.000 mm, donde siempre se utilizaron dos tornillos de aluminio para madera de 105 mm de longitud para cada cruce
12 de los tablones 5, o en cada patron de proyeccion 13 respectivamente. Luego, se cortaron dos aberturas en el
panel 1, una con las dimensiones de 1.000 mm x 2.100 mm y la otra con las dimensiones de 1.000 mm x 1.000 mm.

2D Construccion del panel de maderade 5 x 3 m con ventanarecortaday puerta, tornillos de acero para madera

De manera similar al Ejemplo 2A, un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 con un ndcleo estatico
14 y dos capas externas 2 con grosor 35 mm y con una capa interna 2 con grosor de 19 mm, donde la anchura de los
tablones 5 de 170 mm y con las dimensiones del panel 1 de 5.000 x 3.000 mm. Siempre se utilizaron cuatro tornillos
de acero para madera 10 con la longitud de 80 mm para cada cruce 12 de los tablones 5, o en cada patrén de
proyeccion 13 respectivamente.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segun el ejemplo 2D con aberturas despreciadas es de 702,378 kN.

2E Construccién del panel de madera de 5 x 3 m con una ventana recortada y una puerta, tornillos de acero
para madera, la capa intermedia a 45°, tres capas del panel representan un nucleo estatico

De manera similar al Ejemplo 2A, se fabricé un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 con tres
capas 2 del grosor de 19 mm, con la anchura de los tablones 5 de 400 mm y con las dimensiones del panel 1 de 5.000
x 3.000 mm. En un angulo de 45° con respecto a la posicién de los tablones 5 de la primera capa 2 se posaron los
tablones 5 de la segunda capa 2. La tercera capa 2 de los tablones 5 se coloco paralela a los tablones 5 de la primera
capa 2. Siempre se utilizaron dos tornillos de acero para madera 10 con la longitud de 55 mm para cada cruce 12 de
los tablones 5, o en cada patrén de proyeccién 13 respectivamente.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segun el ejemplo 2E con aberturas despreciadas es de 69,625 kN.

2F Construccion del panel de madera de 5 x 3 m con una ventana recortada y una puerta, tornillos de acero
para madera, siete capas, dos nucleos estaticos, una capa de conexion

De manera similar al Ejemplo 2A, se fabrico un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 con siete
capas 2, donde los grosores de las capas individuales 2 eran 19 mm, 32 mm, 19 mm, 19 mm, 27 mm, 27 mmy 27 mm,
con la anchura de los tablones 5 de 80 mm, 80 mm, 80 mm, 170 mm, 200 mm, 200 mm y 200 mm y con las
dimensiones del panel 1 de 5.000 x 3.000 mm. En un &ngulo de 135° con respecto a la posicion de los tablones 5 de
la primera capa 2 se posaron los tablones 5 de la segunda capa 2. La tercera capa 2 de los tablones 5 se coloco
paralela a los tablones 5 de la primera capa 2. Siempre se utilizaron dos tornillos de acero para madera 10 con la
longitud de 80 mm para cada cruce 12 de los tablones 5, 0 en cada patron de proyeccidn 13 respectivamente.

La cuarta capa de conexion 2 de los tablones 5 se colocé a 90° de los tablones 5 de la tercera capa 2. Siempre se
utilizaron dos tornillos de acero 10 con una longitud de 30 mm para cada cruce 12 de los tablones 5 en la orientacion
opuesta del patrén de tornillos segun el patrén de tornillos del primer nudcleo estatico 14 para evitar que los tornillos
entren en contacto.

La quinta capa 2 de los tablones 5 se poso paralela a los tablones 5 de la primera capa 2. La sexta capa 2 de los
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tablones 5 se colocé a 135° de los tablones 5 de la quinta capa 2. La séptima capa 2 de los tablones 5 se coloco
paralela a los tablones 5 de la primera capa 2. Siempre se utilizaron dos tornillos de acero 10 con una longitud de
90 mm en cada cruce de 12 de los tablones 5 de las Ultimas tres capas 2 del panel 1 que forman el segundo nucleo
estatico 14 en una orientacion de patron de tornillo idéntica a la orientacion del patron de tornillo del primer nucleo
estéatico 14.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segun el ejemplo 2F con aberturas despreciadas es de
aproximadamente 1000 kN.

2G Construccion del panel de madera de 5 x 3 m con una ventana recortada y una puerta, tornillos de acero
para madera, tablones de cinco capas, un nucleo estatico

De manera similar al Ejemplo 2A, se fabricé un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 con cinco
capas 2, donde los grosores de las capas individuales 2 eran de 15 mm, 22 mm, 25 mm, 22 mm y 15 mm, con la
anchura de los tablones 5 de 200 mm, tablén y con las dimensiones del panel 1 de 5.000 x 3.000 mm.

Las capas 2 de los tablones 5 de 22 mm, 25 mm y 22 mm forman un nudcleo estético 14 del panel 1, las capas 2 con
un grosor de 22 mm se orientan verticalmente y la capa 2 tiene un grosor de 25 mm estando orientada horizontalmente.
Las dos capas 2 de los tablones 5 con un grosor de 15 mm se posicionan horizontalmente como ornamentales, rotadas
90° con las capas verticales 2 del nlcleo estatico 14. Siempre se utilizaron cuatro tornillos de acero para madera 10
con la longitud de 95 mm para cada cruce 12 de los tablones 5, o0 en cada patron de proyeccién 13 respectivamente.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segin el ejemplo 2G con aberturas despreciadas es de
aproximadamente 400 kN.

Ejemplo 3

3A Construccion del panel compuesto de madera sin desperdicios, sin cortes, de 20 x 3 m, con aberturas para
ventanas, una puerta y un puerta de garaje, tornillos de acero para madera, tres capas, un nucleo estatico
Sobre un sustrato, que era un banco de carpinteria, se atornillé o clavé el primer tope del ultimo tablén 5, cuyo grosor
era mayor, aproximadamente 90 mm, o era mayor que la suma de los grosores de todas las capas 2 del panel 1
respectivamente. Paralelo al borde del primer tope del Gltimo tablén 5 se posicioné el segundo tope del Gltimo tablon
5 y la longitud del espacio delimitado por estos dos topes fue exactamente de 20.000 mm. Entre los topes se
posaron/posicionaron gradual y libremente, uno al lado de otro, tablones de madera 5 con la anchura de 300 mm y el
grosor de 27 mm, donde la longitud de los tablones 5 se seleccioné dependiendo de su posicion. Detras de un tope,
se colocaron cuatro tablones estandar 5 con la longitud de 3.100 mm. Segun el disefio, dos aberturas para ventanas
con las dimensiones de 1.000 mm x 1.000 mm debian colocarse a 1.100 mm de distancia de la pared lateral "inferior" 11
del panel 1 a una distancia mutua de 1.000 mm. Ademas, se iba a posicionar una abertura para puerta de 1.000 mm x
2.100 mm de dimensién, y de nuevo dos aberturas para ventanas, todos ellos a una distancia mutua de 1.000 mm.
Ademas se colocaron quince tablones estandar 5 con una longitud de 3.100 mm y luego, segin el disefio, dos aberturas
para una puerta de garaje con unas dimensiones de 2.000 mm x 2.000 mm debian colocarse a una distancia mutua de
500 mm. Luego se posicionaron otros cuatro tablones estandar 5 con la longitud de 3.100 mm. Un dibujo esquematico
del panel 1 con las dimensiones de 20.000 mm x 3.000 mm con dos aberturas para ventanas, una abertura para una
puerta, con dos aberturas mas para ventanas y con dos aberturas para una puerta de garaje se proporciona en la Figura
1B. Todas las aberturas se compusieron manualmente a partir de tablones acortados 5 similarmente al caso del Ejemplo
2. Estos tablones formaron la primera capa 2 del panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 y al mismo
tiempo estos tablones 5 formaron la primera capa 2 de un nucleo estéatico 14 del panel 1.

Sobre la primera capa 2 de los tablones 5, se coloco la pelicula de barrera al viento y al vapor 9 que aumenta la
hermeticidad al aire y disminuye la barrera al vapor del panel 1. Perpendicularmente a los tablones 5 que forman la
primera capa 2, se posicionaron tablones 5 de la segunda capa 2 con la anchura de 300 mm y el grosor de 27 mm. La
longitud de los tablones 5 de la segunda capa 2 era diferente y los tablones 5 con la longitud diferente se posaron uno
al lado de otro para que la longitud final de los primeros cuatro tablones 5 posicionados lejos de la pared lateral
"superior" 11 del panel 1 fuera mayor de 20.100 mm y no superara los 20.300 mm. Luego, los tablones acortados 5
se posicionaron para seguir la forma de la primera capa 2 de los tablones 5, o la forma del panel 1 segin el disefio
respectivamente. Perpendicularmente al posicionamiento de los tablones 5 de la segunda capa 2, paralelo al
posicionamiento de los tablones 5 de la primera capa 2, se posicionaron los tablones 5 de la capa de cobertura 2 con
la anchura de 300 mm y el grosor de 27 mm de un tope al otro para seguir la forma de las dos primeras capas 2 de
los tablones 5, o la forma del panel 1 segun el disefio respectivamente. En todas las capas 2 de los tablones 5 también
se utilizaron tablones cortos o recortados 5 de otros paneles compuestos manualmente 1 para la colocacion manual
alrededor de las aberturas de las ventanas y la puerta. Las tres capas compuestas 2 de tablones 5 formaron el nucleo
estatico 14 del panel 1.

Los tablones posicionados manualmente 5 de todas las capas 2 se atornillaron con tornillos de acero para madera 10
con cabezas planas y con una longitud de 80 mm. Los tornillos para madera 10 se posicionaron en el patrén donde
para el cruce 12 de los tablones 5, o en cada patron de proyeccién 13 respectivamente, donde no estaba prevista la
elaboracion posterior de la madera del panel 1, se utilizaron cuatro tornillos de acero para madera 10. Las posiciones
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de los tornillos para madera 10 en el patron se muestran en la Figura 2C. Ademas, los tornillos para madera 10 cerraron
el panel 1 a lo largo de sus bordes en cada cruce 12 de los tablones 5, siempre a 15 mm de la pared lateral 11 del
panel 1 segun el disefio. En la Ultima etapa, las paredes laterales 11 del panel 1 fueron revestidas por la pelicula de
revestimiento 8, donde la pelicula de revestimiento hermética al aire y hermética a agua 8 cerrd la pared lateral de
corte 11 del panel 1y traslapé la superficie 4 del panel 1 en un lado en 50 mm.

La resistencia al pandeo del panel 1 fabricado segun el ejemplo 3A con aberturas despreciadas es de 1.154,376 kN.

3B Construccidn del panel de madera de 20 x 3 m con ventanas recortadas, una puertay una puerta de garaje,
tornillos de aluminio para madera, del estado de la técnica, tricapa.

Se fabric6 un panel de madera de tres capas, con un grosor de 38,4 mm cada una, con la anchura de los tablones de
300 mm y con las dimensiones del panel de 20.000 x 3.000 mm, donde siempre se utilizaron cuatro tornillos de
aluminio para madera por cada cruce de los tablones. Luego se cortaron en el panel las aberturas segun el diagrama
esquematico provisto en la Figura 1B: una abertura para la puerta con las dimensiones de 1.000 mm x 2.100 mm,
cuatro aberturas para las ventanas con las dimensiones de 1.000 mm x 1.000 mm y dos aberturas para la puerta del
garaje con las dimensiones de 2.000 mm x 2.000 mm.

3C Construccion del panel de maderade 20 x 3 m con ventanas recortadas, puertay puerta de garaje, tornillos
de aluminio para madera, del estado de la técnica, tricapa

Se fabric6 un panel de madera de tres capas, donde los grosores de las capas individuales fueron de 41,3 mm, 27 mm
y 41,3 mm, con la anchura de los tablones de 300 mm y con las dimensiones del panel de 20.000 x 3.000 mm, donde
siempre se utilizaron cuatro tornillos de aluminio para madera para cada cruce de los tablones. Luego se cortaron dos
aberturas en el panel: una abertura para la puerta con las dimensiones de 1.000 mm x 2.100 mm, cuatro aberturas
para las ventanas con las dimensiones de 1.000 mm x 1.000 mm y dos aberturas para la puerta de garaje con las
dimensiones de 2.000 mm x 2.000 mm.

Ejemplo 4
4 A Resistencia al pandeo: comparacion de diversos paneles

Se compard la resistencia al pandeo para paneles sdlidos individuales 1 fabricados segun el ejemplo 1 con constante
EOTA. Los resultados se proporcionan solo para comparar paneles atornillados con tornillos de acero y paneles
atornillados con tornillos de aluminio. El calculo ignora algunas de las constantes. Los resultados de los calculos se
proporcionan en la Tabla 1 a continuacion. La tabla muestra claramente que para mantener un valor similar de
resistencia al pandeo en comparacion con el panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1 con dos
tornillos de acero para madera 10 en los cruces 12 de los tablones 5, o en cada patron de proyeccion 13
respectivamente, segun el ejemplo 1B, el grosor de todas las capas 2 del panel de madera 1 conectado por tornillos
de madera de aluminio debe aumentarse de 27 mm a 38,4 mm, es decir, en un 42 %, o deben utilizarse dos capas 2
con el grosor de 27 mm aumentado a 41,8 mm, es decir, en un 53 %. La tabla también muestra que para conservar
un valor similar de resistencia al pandeo en comparacién con el panel de madera compuesto manualmente 1 sin
pérdidas por corte con dos tornillos de acero para madera 10 en los cruces 12 de los tablones 1 seguin el ejemplo 1B,
para un panel de madera 1 del mismo grosor unidas con tornillo de aluminio para madera, seria necesario utilizar 10
tornillo de aluminio para madera en los cruces 12. Sin embargo, esto no es posible por razones tecnolégicas, ya que
estaria en contradiccidon con la norma aplicable y/o las distancias tecnolégicamente factibles entre los tornillos para
madera individuales y, por el contrario, el valor de la resistencia al pandeo disminuiria debido a la falta de cohesién de
los tablones de madera 5 en el sitio de conexion - los tablones 5 incluirian demasiados agujeros y los tablones 5 ya
no serian capaces de retener su fuerza estatica.

Esté claro a partir de la comparacion de la resistencia al pandeo para paneles sélidos individuales 1 fabricados segun
el Ejemplo 1 con la constante EOTA de que la combinacién de tablones 5 en grosores de 19 a 35 mm y anchuras de
80 a 400 mm la resistencia al pandeo necesaria no puede lograrse mediante la aplicacién de tornillos o clavos de
aluminio al nicleo estéatico 14 de panel 1. Un panel 1 con capas 2 atornilladas con tornillos o clavos de aluminio no
pueden lograr la misma resistencia al pandeo que un panel 1 con capas 2 atornilladas entre si con tornillos de acero,
definidos por la reivindicacion 1. La comparacion se realizd para paneles sélidos individuales 1 fabricados segun el
Ejemplo 1 con constante EOTA.
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, . namero de . .
Panel segun el [material del . . . grosor de  [resistencia al pandeo
. . tornillos por dimensiones del |capas . X
ejemplo tornillo capa segun el ejemplo 4A
cruce panel (mm)
27
1B acero 2 3 27 99,1
27
38,4
1C aluminio 2 3 38,4 99,2
38,4
1000 x 3000 41,3
1D aluminio 2 3 27 99,0
41,3
27
1E aluminio 2 3 27 42,0
27
10* 27
27
- aluminio 3 97,3
*no se puede fabricar con el 27
espaciado tecnolégico
Tabla 1
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dose a los valores reales

- acercan

4 B Resistencia al pandeo

Con el fin de aproximarnos lo maximo posible a los valores reales, la resistencia al pandeo se ha calculado utilizando

constantes Euroc6digo. La resistencia al pandeo se calculé para paneles macizos individuales 1 fabricados con

tornillos de acero segun los ejemplos. La Tabla 2 a continuacion muestra los resultados.
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Ejemplo 5
Ahorro de materiales - comparacion de diversos paneles

Sobre la base del "experimento piloto” donde para diversos paneles sdlidos 1 la resistencia al pandeo se calculd segun
el Ejemplo 1 (véase el Ejemplo 4A), se fabricé un panel compuesto de madera 1 sin desperdicios y sin cortes con
aberturas y también paneles de madera 1 prefabricados conectados por tornillos de aluminio para madera con idéntica
resistencia al pandeo. El ahorro se calculd sin tener en cuenta el recorte de los paneles 1, ya que se requiere recortar
tanto con paneles compuestos manualmente como cortados 1 con la diferencia de que en el caso de un panel de
madera compuesto 1 sin desperdicios y sin cortes mas delgado, es necesario recortar ambas paredes laterales 11 del
panel 1, y las aberturas compuestas manualmente del panel 1, mientras que en el caso del panel mas grueso 1 con
aberturas recortadas, solo hay que recortar las paredes laterales 11 del panel 1. Se sabe por experiencia que los
valores relacionados con el recorte pueden ignorarse a los efectos de la comparacion del consumo de material. El
ahorro de material de madera en el caso de paneles individuales 1 fabricados segun el Ejemplo 2 se proporciona en
la Tabla 3 a continuacion.

El ahorro de material de madera en el caso de paneles individuales 1 fabricados segun el Ejemplo 3 se proporciona
en la Tabla 4 a continuacién.

El ahorro de material de madera se refirié al panel de madera compuesto 1 sin desperdicios y sin cortes, lo que significa
gue el consumo de material para el panel de madera compuesto 1 sin desperdicios y sin cortes se consider6 del 100 %.
La Tabla 3 muestra claramente que los paneles de madera 1 con pérdidas por corte con la misma resistencia al pandeo
conectados por tornillos de aluminio para madera tienen un mayor consumo de material de madera hasta en un 79 %.
En el caso de que el panel 1 tenia mayores dimensiones (véase la Tabla 4), el consumo de material de madera fue
mayor incluso en un 82 % en los paneles de madera recortados 1 conectados por tornillos de aluminio para madera
en comparacion con el panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes 1.
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Ejemplo 6
Usando el método A del CSN 13829 se comprobo la hermeticidad al aire de la casa.

6A Mediciones de la hermeticidad al aire de una casa modelo con paneles revestidos A los efectos de las
mediciones de hermeticidad al aire, un modelo de suelo de una casa que comprende cuatro paneles exteriores
revestidos 1 con la pelicula de barrera al vapor 9 segun el ejemplo 1A y un panel de techo revestido 1 con la pelicula
de barrera al vapor 9 segln el Ejemplo 1F se compuso sobre una placa base de hormigén. Durante el ensamblaje de
la casa, los paneles encajan estrechamente con las paredes laterales revestidas, lo que asegura que el espacio interior
de la casa quede cerrado y no permita la libre penetracion de aire y vapor. La pelicula de revestimiento en la pared
lateral del panel y la pelicula de barrera al vapor encajan estrechamente en una direccion perpendicular y las partes
superpuestas de la pelicula de revestimiento en la superficie del panel proporcionan un cierre perfecto de la pelicula
de barrera al vapor dentro de la pared del panel. El panel revestido de esta manera se compone con el panel vecino
y las peliculas de revestimiento de los paneles cerrados encajan estrechamente cerrando asi el espacio interior.

6B Mediciones de la hermeticidad al aire de una casa modelo con paneles sin revestimiento A los efectos de
las mediciones de hermeticidad al aire, un modelo de suelo de una casa que comprende cuatro paneles exteriores no
revestidos 1 con la pelicula de barrera al vapor 9 segun el ejemplo 1A y un panel de techo no revestido 1 con la pelicula
de barrera al vapor 9 segun el Ejemplo 1F, que al final de la fabricacién no fue revestido por la pelicula de revestimiento
8, se compuso sobre una placa base de hormigén.

La Tabla 5 muestra los resultados de las mediciones de hermeticidad al aire. Obviamente, el revestimiento de paneles
individuales 1 reduce realmente la hermeticidad al aire, especificamente hasta en un 13 %, que es un parametro
diferencial muy importante, en particular en casas pasivas.

Permeabilidad al aire nso(1/h)
Valor recomendado para casa pasiva 0,6
Panel revestido segun el Ejemplo 6A 0,27
Panel no revestido segun el Ejemplo 6B 0,31
Tabla 5

Lista de signos de referencia

Panel

Una capa de las tablones 5 del panel 1
Una pared de contacto de la capa 2

La superficie del panel 1

Tablon

Una pared de contacto del tablon 5
Una pared lateral del tabl6n 5

Pelicula de revestimiento

© © N o g M w0 NPk

Pelicula

[EnY
©

Tornillo de acero para madera

[
[

. Una pared lateral del panel 1

[EY
N

. Cruce de tablones 5

[EnY
w

. Patrén de proyeccion
14. Nucleo estatico del panel 1
Aplicabilidad Industrial

Estructuras de maderaje, prefabricacion de paneles de madera de pocas capas con excelentes pardmetros estaticos
y con un enorme ahorro de material.
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REIVINDICACIONES

1. Un panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) para la construccién de edificio de maderaje de
madera, el panel tiene paredes laterales (11) y capas (2), las capas (2) se componen de tablones de madera laminada
en cruce (5), donde las paredes de contacto (6) de los tablones (5) forman las paredes de contacto (3) de las capas
(2), mediante las cuales las capas individuales (2) del panel (1) encajan estrechamente, donde los tablones (5) de una
segunda capa (2) se posan con respecto a los tablones (5) de una primera capa (2) en un angulo que varia de 45° a
135°, en donde las paredes laterales (7) de los tablones (5) se disponen en proyeccién ortogonal sobre la pared de
contacto (3) de capas estrechamente ajustadas (2) del panel (1) para crear patrones de proyeccién (13) que tienen
forma de cuadrangulos, caracterizado por que el panel (1) tiene al menos una abertura y/o al menos una depresién y
contiene un nucleo estatico (14) con una resistencia al pandeo de al menos 45 kN en tres metros de altura y un metro
de anchura, donde el nacleo estéatico (14) se compone de tres capas (2) muy juntas de tablones (5) con un grosor de
los tablones (5) que oscila entre 19 y 35 mm y una anchura de los tablones (5) que oscila entre 80 y 400 mm, donde
los tablones (5) de una capa externa (2) del nucleo estatico (14) se colocan verticalmente en el panel (1) y las paredes
laterales (7) de los tablones (5) de las capas externas (2) del nlcleo estatico (14) encajan estrechamente, donde los
tablones (5) colocadas en la misma capa (2) tienen el mismo grosor y las capas (2) de los tablones (5) estan
atornilladas entre si mediante tornillos de acero para madera (10) colocados en al menos dos piezas en cada patrén
de proyeccion (13).

2. El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que
el grosor de los tablones (5) colocados en el niicleo estatico (14) oscila entre 19 y 32 mm.

3. El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) segun la reivindicacién 1, caracterizado por que
los tornillos de acero para madera (10) se colocan en al menos cuatro piezas en cada patrén de proyeccion (13).

4.  El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) segun la reivindicacion 1, caracterizado por que
el nlcleo estatico (14) se conecta con otra(s) capa(s) (2) de tablones (5).

5.  El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) segun la reivindicacién 1, caracterizado por que
el nucleo estatico (14) se atornilla junto con otra(s) capa(s) (2) de tablones (5) mediante tornillos de acero para madera
(10)

6. El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) segun la reivindicacién 1, caracterizado por que
contiene dos nucleos estaticos (14).

7. El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) segun la reivindicacién 4 o 6, caracterizado por
que contiene hasta 7 capas.

8. El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) segun la reivindicacion 4, caracterizado por que
contiene hasta 5 capas.

9. El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) segin la reivindicacion 6 o 7, caracterizado por
que los nucleos estéaticos (14) se atornillan entre si a través de otra capa (2) de tablones (5).

10. El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) segln la reivindicacién 1, caracterizado por que
la resistencia al pandeo del nicleo estatico (14) es de al menos 70 kN en tres metros de altura y un metro de anchura,
donde el grosor de los tablones (5) colocados en el nlcleo estatico (14) oscila entre 25 y 30 mm y la anchura de los
tablones (5) colocados en el nlcleo estatico (11) oscila entre 140 y 200 mm.

11. El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) segun la reivindicacién 1, caracterizado por que
entre las dos capas (2) del panel (1) se coloca una pelicula de barrera al vapor y/o hermética al aire (9).

12. El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) segin la reivindicacion 1, caracterizado por que
las paredes laterales (11) del panel (1) se revisten por la pelicula de revestimiento (8) impermeable a los gases.

13. El panel de madera compuesto sin desperdicios y sin cortes (1) segun la reivindicacion 11 caracterizado por que
la pelicula de barrera al vapor y/o hermética al aire (9) se hace de papel.
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Fig. 1 B
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Fig. 6 B

Fig. 6 A

Fig. 7B

Fig. 7 A
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Fig. 7C

Fig. 7D
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