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Tipos	de	Madera		
Estructural	dePino		
Radiata

Clasificación	Visual		
ReguladaporNCh1207
Separacióndemaderasconcaracterísticasvisuales		
predefinidasGradosG2,G1yGS

ClasificaciónMecánica(ElegidaporCMPCMaderas)
CorrelaciónentreMódulodeElasticidad(MOE)yMódulodeRuptura(MOR)
Separacióndemaderasconpreclasificaciónvisual
StrenghtGradingMachine(SGM)		
GradosMecánicos
C16yC24Regulada		
por	NCh1198

STIFFNESS
(Módulo	de Elasticidad)

Limite proporcional

STIFFNESS	=	Carga	/Deformación

Deformación

Ca
rg
a

LaNormasChilenasconsideranactualmente
dossistemasparalaclasificacióndeMadera
Estructural



Actual		
Normativa		
Chilena

NormaChilena1198,punto5.2
(Tensionesadmisiblesymóduloselásticosparamadera
aserrada)



Norma	Europea	EN338.



ClasificaciónVisual,	en	Norma	Mecánica



Dudasdehace26años…
Productoconcertificación(¿quéeseso?,¿ISO9001?)De
madera central en 41mmdeespesor, ¿sepuede secar?
Maderasecaenembarquesobrecubierta
Clientesdejanmaderaa laintemperie
Maderaconcontenidodehumedadmenoral 19%



Soluciones		
implementadas

Pruebas	realizadas	en	Chile	con	INFOR	y		
Fundación	Chile,	basados	también	en	la		
experienciadeNuevaZelandaenelPino		
Radiata
Datos	analizados	y	aprobados	por	la	British		
ResearchEstablishment(Institucióncalificada		
del	ReinoUnido).	Actualmente	INFOR	cuenta	
con	laboratorio	certificado	INN	donde	es	posible	
realizar	estas	validaciones
Encontrar la	receta	para	secar	madera	central		
de41mmconprogramasdealtatemperatura		
(120°y140°C)y convencional(90°C)



Soluciones		
implementadas

Controleficientedelcontenidode
humedadenprocesosecadoyusode		medidores
dehumedadenlínea
ClasificaciónvisualCMPCparacompetir
con	madera	escandinava	debajo		crecimiento
Actualmentecontamosconcertificación
CEMarkingparatodalacomunidad		europea

Envolturadepaquetesquepermitaque
lamaderarespire,peroquenose		humedezca.



Etapas	y		
normasproceso		
certificación

EN14081(1,2,3,4):Clasificaciónvisualy Mecánica.		
EN408:M.E.Determinacióndepropiedades.
EN384:M.E.Determinacióndevalores característicos.		
EN338:M.E.Clasesresistentes.
ElaboraciónManualdeControl produccióndetodoelproceso,partiendoporla		
recepcióndetrozos.Auditorias2vecesalañoporempresaexterna(C.A.T.G).



Madera
Estructural

Aserradero

Clasificación		
Visual	enVerde

Trozos
-Calidad
-Diametría
-Largo

Modulado

Secado

Unidad Reproceso

Cepillado

Clasificación		
Visual	en Seco

Reasignaciones		
y Rechazos

Reasignaciones		
y Rechazos

Clasificación		
Mecánica (SGM)

MaderaEstructural		
Grados	C16	y C24

- Secado	al horno
- Cámaras	convencionales	o	de	alta Temperatura
- Control Humedad
- Controles	e	Historial	de	cada proceso

- Cepillado	4	caras
- Opciones	de	canto	recto	o rodoneado
- Establecimiento	medida final
- Controles	e	Historial	de	cada proceso

- Revisión	según	normas visuales
- Limitación	de	Alabeos,	grietas,	nudosidad, etc.
- Controles	e	Historial	de	cada proceso

- Controles	e	Historial	de	cada proceso,
- Protección	y	almacenaje.

Proceso 
Certificado
EN 14081



Material	Estructural		CMPC	para	UK		
Esquemasdecortetipico
Entrozosnudosos:
Laterales pararemanufactura,	mueblería	y	estructural	en	33mm
41	mm	para	estructural	



PrimerascámarassecadoaceleradoWindsor1994.		
PrimerascámarasWindsorAltaTemperatura.
Secadoa temperaturasde120/70°C.
Muchopesoparamaterialconmédula.
Segregaciónantesdesecadoentrematerialconmédulaal		centro
y librede ella.

CMPC	Material	paraestructural	UK
Secado		derecho



• Se	revisan	cámaras	al	
término	del	proceso.

• Se	usan	instrumentos	
digitales	dieléctricos	
(permiten	guardar	base	
de	datos).

• Según	uso	final	de	la	
madera	se	buscan	
diferentes	contenido	de	
humedad	objetivo.

• Para	madera	estructural	
menos	a	19%.

• Para	madera	mueblería,	
contenidos	de	humedad	
menor	14%

Revisión	Contenido	de	humedad



Madera	SólidaEstructural

Dimensiones	normalizadas	y	homogéneas		
Escuadríascomúnes 41x	65	mm,	41x114	mm,	
41x138		mm	y	41x185	mm	en		largo	de		2,4–4,8mts
Secaencámara(15–19%)
Cepillada4caras(cantorectoorodoneado)		
Clasificaciónvisualymecánica

CertificadasegúnnormaBritánicaporOrganismoautorizado		
paratalefecto(ActualmenteC.A.T.G.)

TiposdeMaderaEstructural



Adhesivo:

Baseapoliuretanoaprobadoporlasnormasestructurales
europeas,australianas,americanas,sudafricanasy JAIAFIII		
deJapón.
Notieneemisióndeformaldehído.		
Resistenciaa lahumedad.
Testeado	mecánicamente	según	las	normas	británicas.		
94%a100%delafallassonproducidasporlamaderayno		
porel fingerjoint.
La	madera	estructural	fingerpuede	ser	impregnada	con	
sales	hidrosublesy	LOSP.

Tipos		de	Madera	Estructural.
FingerEstructural



Computermatic/

Bolinder	/Tecmach
Micromatic Cook

RauteTimgrader
Dynagrade		
ViSCAN
Timber	graderMTG

Machines(approvedacc.to
EN14081-4)

Euro-GreComat702		
GoldenEye702

Euro-GreComat704

Euro-GreComat706		
GoldenEye706

Bending

Vibration

X-Ray

X-ray	&		

Bendingx-ray		

& vibration

Tipos	deMáquinas



Principios	básicos
Ancho	de	anillos	crecimiento
Nudos	
Densidad
Frecuencia,	ultrasonido
Modulode	Elasticidad
Nudos	& densidad
Nudos&módulos	de	elasticidad
Nudos&densidad&módulo	de	
elasticidad

Coeficiente	de	Determinación	r2	

0,15
0,15
0,20
0,30
0,40
0,40
0,55
0,55

Tipos	deMáquinas

Resistencia	Flexión
0,35
0,35
0,40
0,55
0,65
0,60
0,75
0,80

-
-
-
-
-
-
-
-



ClasificaciónEstructuralconMáquina

CMPCtienecertificadocon		
ambostiposdeesquemas
Control	pormáquina		
(Computermatic)
ControlProducción		
(MTGBrookhuis)



ClasificaciónMecánica
( SGM:StrenghtGrading		Machine)



Se	revisan	cámaras	a	salida	de	cámara.
Se	usan	instrumentos	digitales	dieléctricos.
Instrumentos	permiten	guardar	base	de	datos.
Según	uso	se	buscan	diferentes	contenido	de	humedad	
objetivo.
Para	madera	estructural	menos	a	19%.
Para	madera	mueblería,	contenidos	de	humedad	menor	
14%

Revisión	Contenido	de	humedad

Impregnación	madera.

Al	impregnar	con	productos	hidrosolubles,	la	madera	debe	ser	
vuelta	a	secar	para	asegurar	contenido	de	humedad	menor	al	
19%.
Productos	hidrosolubles	disponibles	en	Norma	Chilena	819	son:	
CCA,	Cobre	Micronizado,	Boro,	ACQ,	CAB
Cómo	CMPC	por	mejor	comportamiento	ambiental	hemos	
preferido	Cobre	Micronizadoy	Boro.
Se	generan	reportes	de	proceso	impregnado	y	contenido	de	
humedad

Importante	hacer	
calibración	especial	en	base	
peso	seco	para	madera	
impregnada,	según	Norma	
Chilena	176/1



Certificado
MaderaEstructural

• Certificaciónanualdelproceso
• Trazabilidaddeprocesosproductivos
• Con	esta	certificación,	CMPC	Maderas	está		autorizada	para	

vender	madera	según	la	norma		BS	EN	14081

• En	los	26	años	de	certificación,CMPCMaderasnoha
presentadoinconvenientesnisuspensiones,cumpliendoa	cabalidadelproceso
en cuestión.



Certificaciones

EnChile,lasplantacionesyplantas
industrialesdeCMPCseencuentran		
certificadas:

CERTFOR
Homologación		
PEFC	ISO 14001.
OHSAS18000
Acuerdoproducción		
Limpia
FSC



INCURSIONES	EN	CLTAPLICACIONES	MADERA	ESTRUCTURAL

Trasefor



• Más	de	200	viviendas	de	hasta	3	pisos	de	altura	estructuradas	con	madera	de	pino	radiata	calidad C24
• CMPC	provee	de	madera	al	proyecto	de	viviendas.	Trabaja	con	aserraderos	pyme	de	la	región	del	Bio Bio.
• La	producción	piloto	del	proyecto	FIC	fue	destinada	en	su	mayoría	a	la	construcción	de	estas viviendas.

SISTEMA	DE	CERTIFICACIÓN	
ESTRUCTURAL	PARA	CHILE



• 2	producciones	piloto	de	madera	estructural	certificada:	Maderas	Bagaro	y	Maderas	Río Colorado
• Método	de	clasificación	Mecánica	– Timber	Grader MTG

SISTEMA	DE	CERTIFICACIÓN	
ESTRUCTURAL	PARA	CHILE



• Un	21%	de	la	producción	clasificó	como	calidad C24
• Un	52%	de	la	producción	clasificó	como	calidad C16
• Un	27%	de	la	producción	clasificó	como	calidad Rechazo

1616

3154

1258

Rechazo

C16

C24

Rendimiento	total	producción piloto

SISTEMA	DE	CERTIFICACIÓN	DE	MADERA	ESTRUCTURAL	PARA CHILE



Representación
de	flujos		del
proyecto		
estructural		
Chañaral

As.Nacto Forestal León

Latsague		
Promaest

Bagaro		
Río Col.

Tromen		
JCE

San Lorenzo

Proy. Chañaral

Otros Clientes

Mulchén		
Bucalemu

Prefabricanpaneles:		Compatible,	
Tecno Truss
Constructora:Armas



PORTFOLIO	SOLUCIONES	EN	33	MM



PORTFOLIO	SOLUCIONES	EN	41	MM





INCURSIONES	EN	CLTINCURSION	EN	OTROS	SISTEMAS	
CONSTRUCTIVOS



32

ACERCAMIENTO	DE	CMPC	AL	CLT	EN	MERCADO	NACIONAL

Casa	CLT	- Vivienda	Social	CMPC	Inscrita	en	Ditec:	Trabajo	en	conjunto	con	Universidad	de	Biobío	,	

lográndose	definir	una	norma	constructiva	adaptable	a	casas	de	dos	pisos	con	tecnología	CLT.	



33

ACERCAMIENTO	DE	CMPC	AL	CLT	EN	MERCADO	NACIONAL

Edificio	CLT	experimental de	5	Pisos	en	Proyecto	Universidad	Biobío:	Colaboración	junto	a	Corfo	

(pymelab),	Corte	Lima,	Ebco,	y	otras	pymes	de	la	zona	para	el	diseño	y	construcción	del	primer	edificio	

de	5	pisos	para	la	universidad.



34

ACERCAMIENTO	DE	CMPC	AL	CLT	EN	MERCADO	NACIONAL

Edificio	CLT	habitable de	8	Pisos	en	U	de	Concepción:	Oficinas	para	la	administración,	donde	CMPC	realiza	el	

aporte	de	maderas	para	la	construcción.	CLT	se	produce	en	el	extranjero	y	EBCO	monta	el	proyecto	en	Chile.



35

Sedes	sociales	de	Santa	Olga:	85	y	140	m2,	

construcción	100%	CLT,	inaugurada	en	Dic-2019.	

y	Pasarela	Parque

ACERCAMIENTO	DE	CMPC	AL	CLT	EN	MERCADO	NACIONAL



Incursión	en	CLT
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GRACIAS!


