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DESCRIPCION

Vigas laminadas prefabricadas mixtas con uniones dentadas combinando madera de pino y
chopo

Sector de la técnica

La presente invencién se refiere en general al campo de la construccion, en concreto a las
estructuras de edificacién. Mas especificamente se refiere a un sistema de vigas laminadas
prefabricadas mixtas con uniones dentadas combinando madera de pino y chopo. La
combinacion de especies dentro del mismo elemento aprovecha de manera eficiente e inteligente
(célculo asistido por ordenador) el uso del recurso {(madera), asi como optimiza las cualidades
mecanicas y de densidad del conjunto.

Antecedentes de la invencion

La madera laminada para elementos lineales tipo viga es utilizada cominmente en la
construccion Su uso se emplea en rehabilitacién y en obra nueva, tanto en pequefias como
grandes luces.

Actualmente las vigas laminadas que se suministran son vigas monoespecie de pino, abeto,
alerce, roble, eucalipto o castafio. La alta demanda de construccion en madera provocada por el
interés por la construccion sostenible baja en carbono, se esta traduciendo en una alta presién
en los bosques de estas especies, cuyos turnos de corta son altos (méas de 30 afos).

La presente invenciéon se refiere a vigas laminadas prefabricadas mixtas con uniones
dentadas combinando especies completamente finalizadas en fabrica y llevadas a obra Se
pueden emplear tanto en rehabilitacion como en obra nueva, para pequenas o grandes
luces. En el estado de la técnica no existen productos estructurales mixtos de madera laminada
que combinen madera de pino y chopo en el mismo elemento.

La combinacién de especies reside en emplear en las laminas externas de la seccién (lAminas
sometidas a mayor requerimiento mecanico) especies de medias-altas prestaciones, como el
pino. Estas especies ademas son de media-alta densidad. Por el contrario, en la parte interna de
la seccién de la viga se emplea madera de chopo. El chopo es una madera de baja densidad,
menores defectos (nudos, fendas, desviacién de fibra) y bajo médulo elastico. Al combinar
especies en una misma viga, se consiguen prestaciones mecanicas cercanas a las de una
viga monoespecie de pino, pero con mucha menor densidad, o que supone una gran mejora
en términos de un menor peso para el resto de la estructura. Igualmente se hace una
optimizacion estructuralmente inteligente del uso del recurso forestal, pues la madera de
mayor capacidad mecanica (pino) queda restringida a las laminas que soportan mayores
esfuerzos a flexion y la madera de menor capacidad mecéanica (chopo) se utiliza para las laminas
que soportan menores esfuerzos a flexién.

El chopo, aunque en su dia se usé estructuralmente en forma de madera en rollo actualmente
no se emplea estructuralmente en el sector de la construccién. Su tumo de corta oscila entre los
9 y 15 afios, mucho menor que en el caso del pino. Esta invencidén permite el uso del chopo al
optimizar la seccion de la viga laminada prefabricada mixta con uniones dentadas combinando
madera de pino y chopo. El punto critico de este sistema es la proporcion de madera en capas
externas e internas, asi como el analisis de la adherencia (calidad del encolado) entre las dos
especies.
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Cualquier avance en la eficiencia del uso del recurso y de mejora de propiedades mecéanicas de
la viga laminada, junto con una reduccion del peso general de la estructura seria una importante
contribucién al estado del arte La presente invencion propone vigas de madera laminada
prefabricada mixta con uniones dentadas combinando madera de pino y chopo
optimizadas entre peso, propiedades mecanicas y eficiencia del uso del recurso.

Otra gran ventaja de este producto mixto de dos especies es que permite poner en valor los
recursos forestales de dos areas muy diferentes; los valles donde se cultiva el chopo, y los
montes donde crece el pino. Esto supone que con un unico producto se hace a la vez un
aprovechamiento en todo el territorio, generando bioeconomia para la lucha contra la
despoblacién (reto demografico), numerosos beneficios ecosistémicos y absorbiendo gases de
efecto invernadero en amplias extensiones del mismo.

Explicacion de la invencion

Es objeto de la invencion las vigas laminadas prefabricadas mixtas con uniones dentadas
combinando madera de pino y chopo. Estas vigas se componen de madera de pino en las
partes externas de la seccion y madera de chopo en las internas (ver Fig. 1). La proporcién de
ambas especies viene dada por el disefio y céalculo de la viga laminada mixta con uniones
dentadas mediante las ecuaciones fisicas que gobiernan el invento, resueltas
computacionalmente. Dicho célculo es clave e inherente de la presente invencion

Breve descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor
compresion de las caracteristicas de la invencion, se acompafa como parte integrante de dicha
descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha
representado lo siguiente:

La Fig. 1 muestra una seccion de la invencién.

La Fig. 2 muestra una vista lateral de una viga laminada prefabricada mixta con uniones
dentadas combinando madera de pino y chopo, con seccién rectangular o cuadrada

La Fig. 3 muestra una vista isométrica de una viga laminada prefabricada mixta con uniones
dentadas combinando madera de pino y chopo, con seccién rectangular o cuadrada

La Fig. 4 muestra mediante una vista isométrica una posible utilizacién de las vigas laminadas
prefabricadas mixtas con uniones dentadas combinando madera de pino y chopo de la
presente invencion, en este caso apoyadas en vigas prefabricadas de hormigén.

Las referencias numéricas empleadas en las figuras son:
1. Laminas de madera de pino.
2. Laminas de madera de chopo.

1. Unién dentada.
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Descripcion detallada de la invencion

El objeto de invencion es la viga laminada encolada mixta con uniones dentadas combinando
maderas de pino y chopo que comprende

a. Uniones dentadas (3). Uniones dentadas que permiten la conexién entre laminas en sentido
longitudinal, conformando laminas de cualquier longitud.

b. Madera de pino (1): LAminas en la parte externa de la seccion de la viga de madera de pino
que aportan la rigidez al conjunto de viga laminada mixta.

c. Madera de chopo (2) LAminas en la parte interna de la seccién de la viga de madera de chopo
que aporta la ligereza al conjunto de viga laminada mixta, asi como una mayor facilidad de
fabricacién debido a sus pocos defectos.

Las vigas laminadas mixtas estan compuestas por al menos 3 laminas en su seccién, siendo
las laminas externas de pino (1) y las laminas internas de chopo (2). Las vigas pueden ser de
secciéon cuadrada o rectangular. La proporcion de madera de pino (1) respecto de la seccién
total de la viga se encuentra entre el 5% y el 95%. La proporcion de madera de chopo (2)
respecto de la seccion total de la viga se encuentra entre el 5% y el 95%, siendo
complementaria a la madera de pino (1).

El adhesivo para las uniones dentadas y la unién entre laminas es un adhesivo estructural para
la elaboracién de vigas laminadas, cuya eficacia debe ser evaluada dentro del control de calidad
de cada obra.

Finalmente, como aplicacién de la invencion esta estd pensada para ser empleada como
elementos lineales prefabricados para estructuras de edificacion. El destino de su uso puede

ser tanto en obra nueva como en rehabilitacién. Cada elemento se apoyara en elementos

lineales principales, vigas de madera, hormigén o metélicas o muros de forma que conformaran
el piso de la planta o cubierta del edificio. A su vez, estos elementos pueden formar parte de
otros mayores, como cerchas, cajones estructurales, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Vigas laminadas prefabricadas mixtas con uniones dentadas combinando madera de pino y
chopo, que comprende

a. Uniones dentadas encoladas (3) para conformar laminas de cualquier largo.

b. Madera laminada encolada de pino (1) en la parte externa de la seccion de la viga formando
en las proporciones comprendidas entre un 5% y 95% respecto de la seccion total.

¢. Madera laminada encolada de chopo (2) en la parte interna de la seccién de la viga en
proporciones complementarias a la madera de pino (1).
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FIG. 3
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