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Chopo

- Clones MC /Luisa Avanzo

Sección tabla 50x30

ME1 C30

ME1 C27

ME1 C24

ME1 C24

Caracterización ¿?

CARACTERIZACIÓN MADERA

Material de partida

Caracterización del chopo (clones 

MC y Luisa Avanzo) para uso 

estructural, en árbol en pie y en 

tabla aserrada, asignando una clase 

resistente T (tracción) que permita 

su uso en productos laminados 

estructurales.

Introducción en norma UNE 56546 

“Clasificación visual de frondosas” y 

en la EN 1912 “Procedencias según 

normas de clasificación”
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Caracterización del chopo (clones 

MC y Luisa Avanzo) para uso 

estructural, en árbol en pie y en 

tabla aserrada, asignando una clase 

resistente T (tracción) que permita 

su uso en productos laminados 

estructurales.

Introducción en norma UNE 56546 

“Clasificación visual de frondosas” y 

en la EN 1912 “Procedencias según 

normas de clasificación”

Chopo

- Clones MC /Luisa Avanzo

CARACTERIZACIÓN MADERA

Material de partida

El ensayo de tracción mide directamente la propiedad más “débil” de la madera en la dirección paralela, lo que nos da resultados 

más directos para productos estructurales como la madera laminada o el CLT.
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CARACTERIZACIÓN MADERA

Material de partida

Chopo canadiense. UNE 56546 

 (Clones MC y Luisa Avanzo)

- Resistencia a tracción: 

 𝐟𝐭 = 𝟏𝟎. 𝟗 Τ𝑵 𝒎𝒎𝟐

- Módulo de elasticidad 

  

 𝑬𝐭,𝐦𝐞𝐚𝐧 = 𝟖𝟓𝟑𝟒 Τ𝑵 𝒎𝒎𝟐

- Densidad característica

  𝛒𝐤 = 𝟑𝟒𝟎 Τ𝒌𝒈 𝒎𝟑

Norma EN 1912 “Procedencias según normas de clasificación”
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Productos estructurales. MCLam

- Viga homogénea (chopo) 

- Viga combinada (chopo y pino)
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Productos estructurales. MCLam

MCLam

[Homogénea chopo]

UNE EN 14080:
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Pruebas de geometría y presión:

Productos estructurales. MCLam

MCLam

Finger-joint Holgura del dentado

𝑒 = Τ𝑙𝑡 𝑙𝑗
0.01 ≤ 𝑒 ≤ 0.08

Diente 15mm
𝟎. 𝟏𝟓𝒎𝒎 ≤ 𝒍𝒋 ≤ 𝟏. 𝟐𝒎𝒎
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Proceso de certificación. [Ensayo inicial de tipo]

- Ensayos unión dentada flexión

Valor característico UNE-EN 14358

Especie fm,j,k [N/mm2] ӯ Sy n ks(n)

Chopo 33.22 3.81 0.17 31 1.858 ≥ 𝟐𝟓 Τ𝑵 𝒎𝒎𝟐

Productos estructurales. MCLam

MCLam

Finger-joint
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Productos estructurales. MCLam

Proceso de certificación. [Ensayo inicial de tipo]

- Ensayo cortante línea de cola

MCLam

Encolado de cara
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MCLam

Encolado de cara

Productos estructurales. MCLam

Proceso de certificación. [Ensayo inicial de tipo]

- Ensayo delaminación
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Productos estructurales. MCLam

MCLam

[Combinada pino - chopo]

UNE EN 14080

5.5.2 Especies de madera

“El producto de madera laminada 

encolada debe incluir una sola especie 

de madera”

Nuevo EAD:

“Glued laminated timber made of 

poplar and softwood”



life-woodforfuture.eu

Productos estructurales. MCLam

MCLam

[Combinada pino - chopo]

GL20h GL26c

Mejora en relación solo chopo:

≈ 𝟒𝟖%   chopo

≈ 52%   Pino laricio

Incremento de resistencia: ≈ 𝟒𝟓% 

Incremento de rigidez:   ≈

𝟒𝟒% 
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Productos estructurales. MCLam

MCLam

[Combinada pino - chopo]

Mejora en relación solo chopo:

≈ 𝟕𝟎%   chopo

≈ 30%   Pino laricio

Incremento de resistencia: ≈ 𝟑𝟐% 

Incremento de rigidez:   ≈

𝟑𝟑% 

GL20h GL24c
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Evaluación mediante ensayos 

mecánicos de uniones en finger 

joint y vigas

Productos estructurales. MCLam

Ensayo validación
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pino

Pino

Chopo
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Tipo MoE (MPa)

Chopo 8.478

Pino 15.206

Chopo-Pino 13.057

Ensayos a Flexión

pino

Pino

Chopo
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Productos estructurales. MCLam BS

MCLam BS. 

Concepto sección conectada

Ejemplo refuerzo 

con sección idéntica:

Opción sin conexión:

- Inercia  x2 sección original

- Resistencia    x2 sección original

Conexión total:

- Inercia    x8 sección original

- Resistencia x4 sección original
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Productos estructurales. MCLam BS

Ejemplo refuerzo con sección idéntica:

Conexión parcial

MCLam BS. 

Concepto sección conectada
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Productos estructurales. MCLam BS

Conexión

- Chapa perforada con resina epoxi
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Productos estructurales. MCLam BS

Conexión

Ensayo mecánico.
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Productos estructurales. MCLam BS

Conexión

Ensayo mecánico.
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Productos estructurales. MCLam BS

MCLam BS

Situación de incendio

Curva temperatura ISO 834
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Productos estructurales. MCLam BS

MCLam BS

Comparativa

- 6 metros de luz

- Carga uso público

CLT

Panel 7 capas 240

[40+40+20+40+20+40+40]

MCLamBS

Canto total 350 [240+110]

Canto viga madera 240

Material

- Madera: 0.24 m3/m2

Material

- Madera: 0.056 m3/m2

- Hormigón: 0.087 m3/m2

- Total:  0.143 m3/m2

Madera en 100 m2 

[-76%]

- CLT 24.0 m3 

- MCLamBS 5.6 m3 

Material en 100 m2 

[-40%]

- CLT 24.0 m3 

- MCLamBS 14.3 m3 
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Moltes gràcies per la teva atenció / Muchas gracias por tu atención --
Antolino Gallego. UIMA-Universidad de Granada (antolino@ugr.es) 
Carlos Benavides. Iberolam Timber&Technology (info@iberolam.com)
José A. Lorenzana-PEMADE-Univesidade Santiago Compostela
(joseantonio.lorenzana@usc.es) 
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