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MADERA MICROLAMINADA (LVL) HOMOGENEA Y COMBINADA DE CHOPO

MADZRA MICROLAMINADA (LVL) D= CHOPO
Y COMBINADA CON TEJIDOS DE MATERIAL COMPUESTO DE CARBONO Y BASALTO

PARA USO ESTRUCTURAL

La madera microlaminada (Laminated

veneer lumber o LVL) es un material it N REFSIAD
compuesto de varias capas de chapa extraida S
del desenrollo del tronco, todas orientadas en
la direccion de la fibra, y encoladas entre si
con un adhesivo y mediante presion y calor.
Por lo general se comercializa en forma de
perfiles de seccidn rectangular para uso

estructural. Madera LVL homogénea de chopo
y Madera LVL combinada chopo/material compuesto

En este proyecto se han elaborado prototipos
de madera microlaminada de chopo del clon MADERA LVL HOMONEGEA Y COMBINADA
[-214 homogeénea (solo chapas de chopo) vy

combinada con material compuesto de fibra

de carbono o basalto para aumentar su rigi- ‘0

dez a flexidn.




Ventajas del LVL

VIGAS MICROLAMINADAS D= CHOPO

MADERA MICROLAMINADA (LVL) HOMOGENEA Y COMBINADA DE CHOPO

Dos veces mas fuerte a flexion que
el acero en proporcidn al peso.

Dimensionalmente estable, sin tor-
ceduras, astillas o divisiones debido
a la estructura laminada.

Propiedades uniformes del material.

Calidad y dimensiones uniformes del
producto final; ventaja clave en apli-
caciones industriales.

Facil de perforar, cortar, sujetar y ajustar.

Disefio de precision y facil de adaptar
incluso a perfiles curvos.

Se puede producir a dimensiones
exactas, minimizando el corte trans-
versal y el aserrado de residuos.

Amplia gama de tamaifios: dimensio-
nes del producto no limitadas por el
tamaifio de la materia prima.

Ligero y altamente portatil.
Seco de fabrica, el contenido de hu-

medad del 8-10% garantiza una con-
traccion minima in situ.

Se combina facilmente con otros
productos de construccidn.

La produccion fuera de obra reduce
el tiempo de construccidn.

Madera enteramente trazable, re-
novable y reciclable proveniente de
bosques y plantaciones certificadas.

Almacén de carbono ecoldgico: 1 m®
LVL contiene carbono almacenado
equivalente a 789 kg de CO,,.

El costo de produccion es mas alto
que la madera aserrada, pero se ne-
cesita menos material para cumplir
con las especificaciones de disefio
cuando se construye con LVL.
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Principales formatos
de la madera microlaminada

444444

- Vigas LVL
- Vigas | y vigas cajon
- Paneles LVL

MADERA LVL

Kerto® V1.

FAST, LIGHT, GREEN

VIGA CAJON

)

VIGAEN|
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Principales Usos

Viguetas de piso [1 ]

Vigas de techo [ 2]

Paneles de techo [3]

Marcos/bastidores [4]
Cerchas [5]
Columnas | 6 ]

Paneles de refuerzo para [7]
paredes y muros

Paneles de refuerzo para [8]
techos

FIGURAS. LVL HANDBOOK. EUROPE.
FEDERATION OF FINNISH OF WOODWORKING INDUSTRIES. 2019
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ceso de elaboracion
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ayos

- Ensayo de vibraciones (no destructivo)

- Ensayos destructivos (flexion, compresion
y cortante)

22 ﬂi

ENSAYO DE VIBRACIONES (NO DESTRUCTIVO)
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ENSAYO MECANICO: FLEXION ENSAYO MECANICO: COMPRESION ENSAYO MECANICO: CORTANTE

Material compuesto de refuerzo Chopo* Resinas
Tipo Carbono Carbono Basalto Clon [-214 Para chapa de Poliuretano
Unidireccional Bidireccional Unidireccional chopo
CFRP-U CFRP-B BFRP-U
Masa superficial 300 238 400 Mok (MPa) 1450 Para material Epoxi
(g/m?) compuesto
Espesor (mm) 0,166 0,064 0,140 MoR (MPa) 317
Area resistente 166,6 64,2 142,5 Densidad al 12% HR 351
por unidad de (g/m?)
ancho (mm?/mm)
Espesor de chapa 3 mm

MATERIALES USADOS EN ESTE ESTUDIO

* QUALITES DU BOIS DES NOUVEAUX CULTIVARS DE PEUPLIER. FCBA, ARTS ET METIERS PARISTECH-CLUNY, CNPF-IDF. JUNE 2013
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Tipologias de vigas elaboradas

°
°
°
°
CALIDADES DE LA CHAPA
: ::> CHAPA DE ALTA CALIDAD USADA CHAPA DE BAJA CALIDAD USADA
: PARA LOS PANELES 01 PARA LOS PANELES 02
: Capas
F:L'::dade Orientacion Material Nombre
p Compuesto
Homogénea de chopo Plana 15 - NR_Q1
Ql Homogénea de chopo Canto 15 - NR_Q1
(alta
calidad) Combinada de chopoy CU ~ Plana 15 2 cu_q1
Combinada de chopo y CU Canto 15 2 Ccu_Q1
Combinada de chopo y CU Plana 15 2 Cu_Q2
E Combinada de chopo y CU Canto 15 2 CU_Q2
Q2 Combinada de chopoy CB  Plana 15 2 CB_Q2
. T-cali I (baja .
Si 0 Gnau 332 alta calidad) Combinada de chopo y CB Canto 15 2 CB_Q2
) ) Combinada de chopo y BU Plana 15 2 BU_Q2
« (Q2-calidad baja
con nudos Combinada de chopo y BU Canto 15 2 BU_Q2

12
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TIPOLOGIAS DE VIGA

[1] Homogénea de chopo:
[2]

[3]

Combinada de chopo vy
carbono unidireccional;

Combinada de chopo
y carbono bidireccional;

Combinada de chopo
y basalto unidireccional.

[4]

[B] ///

[} 1 ——— = 2 e ——
| : | || MATERIAL COMPUESTO
1-NR
il
3-CB 4-BU
— —
MATERIAL COMPUESTO  MATERIAL COMPUESTO
La chapa puede tener
AN dos orientaciones a lo largo

de la viga

PLANA (FLATWISE (FW))
DE CANTO (EDGEWISE (EW))
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Resultados 1 1 —{:C’:)"}— O
o= —
r PaN PaN =
[ ]
COMPORTAMIENTO A FLEXION
[ ]
e Mo, ,: M[’]DULU DE ELASTICIDAD DINAMICO A FLEXIQN
° MoE, ; MODULO DE ELASTICIDAD GLOBAL A FLEXION
I RO I R0t Il ROt
0 0 |
[ 14000 ; [ 14000 ; [ 80 ;
12000 | 12000 | 0
= 10000 : = 10000 : g 50 :
§ 8000 ‘ E: 8000 ‘ ;é ¥ ‘
= | £ | = 40 |
2| so00 | 2| so00 | g 0!
4000 : 4000 : - 20 :
2000 : 2000 : 10 :
B T PLANA B CANTO - B T PLANA B CANTO - B T PLANA CANTO -
Influencia del material compuesto
Il cuo
I cs 02
I su02
[ 14000 ;
12000 |
A |
H“"‘gﬁg;ga de Q1 9.4:4%  9.5.3%  8.9:5%  8.6:3%  58.1:13%  59.9:4% 5| o
§=' 8000 ‘
= |
Combinada de 13.9:11%  113:5%  127:7% 105:6%  72.1:5%  67.7:4% o
chopo y CU 01 s000 |
2000 I
Ganancia Lo R
introducida 499 19% 429 22% 24% 13%
por el carbono

m
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I cuo2
|l
14000 !
|
12000 |
|
=| o000
<
= I
5| o
2| so00 |
|
4000 |
2000 !
L ! — -
' PLANA CANTO

o o
|l o

14000 '
|

12000 |

MoE m,g (MPa)

' PLANA CANTO

| o
10000 |
I H
a0 £
5000 | £
| £
4000 | 2
2000 ! 10
|

Tension Mixima (MPa)

' PLANA CANTO

Influencia del tipo de material compuesto

MoE m,g (MPa)

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

|
|

|

g0 |

5 |

|

40 |

0!

|

2 |

10!

7 7 |
|

Combinada bde chopo y CU 12.5:9% 10.7+2% 11.0:6% 9.8:3% 63.2:6% 60.6:3%
Combinada de chopo y CB Q2 11.0:2% 10.0:3% 9.4:4% 8.8:4% 62.7:9% 58.9:5%
Combinada de chopo y BU 0 10.6:6% 9.8:4% 9.5:6% 8.9:6% 64.6:8% 57.6:6%
Influencia de la calidad de la chapa
o Il v
I cs02 I cB02
I su02 I 52

Tensién Maxima (MPa)

PLANA CANTO PLANA

CANTO

2
Combinada de chopo y CU ! 125:9%  107:2%  110:6%  98:3%  632:6%  606:3%

1
Combinada de chopoy CU . 139:11%  13:5%  127:1%  105:6%  721:5%  67.7:4%

Ganancia introducida
por la mayor calidad de la 12% 6% 15% 1% 12% 11%

chapa (%)
15
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Resultados

COMPORTAMIENTO A COMPRESION

Tensién maxima (MPa)

TENSION MAXIMA A COMPRESION
EN LA DIRECCION DE LA FIBRA DE LA CHAPA

50

40

30

20

RO
I cu0
Il cu
I csQ2
I sUQ2

o L 38
36 » y 36 37

INFLUENCIA
DEL MATERIAL COMPUESTO

INFLUENCIA
DE LA CALIDAD DE LA CHAPA

INFLUENCIA
DELTIPO DE MATERIAL COMPUESTO

Influencia del material compuesto

Tensidn
maxima (MPa)

Homogénea de chopo Q1 35.8:3% Combinada de chopo y CU Q1

Combinada de chopoy CU Q1 40.6:5% Combinada de chopo y CU Q2

16

Influencia de Ia calidad de la chapa

Tensidn
maxima (MPa)

40.6:5% Combinada de chopo y CU Q2

38.0:5% Combinada de chopoy CB Q2

Influencia del tipo de material compuesto

Tensién maxima
(MPa)

38.0:5%

36.4:5%
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COMPORTAMIENTO A CORTANTE O

I cvo
Il cv0
I cs02
I sU02

|
|
[
[ 49 49 5 5
3 i > }
N ’ b 4
»
k 4 |
E |
_0_
:I B 3\
—O_
G 2\
—-Oo0— \
E vl l :
|
|

Tension Maxima (MPa)

INFLUENCIA INFLUENCIA INFLUENCIA
DEL MATERIAL COMPUESTO ~ DE LA CALIDAD DE LA CHAPA DEL TIPO DE MATERIAL COMPUESTO
TENSION MAXIMA A CORTANTE
EN LA DIRECCION DE LA FIBRA DE LA CHAPA
Influencia del material compuesto Influencia de la calidad de la chapa Influencia del tipo de material compuesto
Tension Tension Tensién maxima
maxima (MPa) maxima (MPa) (MPa)
Homogénea de chopo Q1 4.5:6% Combinada de chopo y CU Q1 4.9:6% Combinada de chopo y CU Q2 5.0:12%
Combinada de chopo y CU Q1 4.9:6% Combinada de chopo y CU Q2 5.0:12% Combinada de chopoy CB Q2 4.8:10%
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PRINCIPALES CONCLUSION=S

La madera microlaminada de chopo del clon I-214 tiene
una rigidez a flexion entre un 15 y un 20% mayor
que la madera aserrada de chopo del mismo clon, y una
tension maxima a flexion entre un 50 y un 60% mas.

La madera microlaminada combinada de chopo y te-
jido de carbono unidireccional tiene una rigidez a
flexion de entre un 20 y un 50% mds que la madera
microlaminada homogénea de chopo, y una tension
maxima a flexion entre un 10 y un 25% mayor.

La madera microlaminada combinada de chopo y te-
jido de carbono bidireccional o basalto unidireccional
tiene una rigidez a flexion en torno a un 10%
menor gque la madera microlaminada combinada
de chopo y tejido de carbono unidireccional, y una ten-
sion maxima a flexion muy similar.

$
||.)
D

5

5

P

La madera microlaminada combinada de chopo y te-
jido de carbono unidireccional tiene una tension
maxima a compresion en torno a un 13%
mas que la madera microlaminada homogénea de
chopo, y una tension maxima a cortante en torno a
un 8% mayor.

La calidad de la chapa influye moderadamente en las
propiedades de la madera microlaminada de chopo.
Una calidad alta de la chapa puede suponer
un aumento de la rigidez a flexion entre un
7 v un 15%, un aumento de la tensidn maxima a
flexion de un 12% y un incremento de la a tension
maxima a compresion en un 8%, sin tener efecto
notable sobre la tensidn mdxima a cortante.
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COMPOP ESTA FINANCIADO POR EL MINISTERIO DE CIENCIA E
INNOVACION A TRAVES DEL PROGRAMA ESTATAL DE I+D+I ORIENTADA
A LOS RETOS DE LA SOCIEDAD (CODIGO BIA2017-82650-R) CON
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