INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS ....cooooveveeieseeeesies s sessiessess s ses s ss s es s sens i
DEDICATORIA .....oovieeeeeeeeesteeeeseees e eeesees s ees s st ssas s sss s an s ensn s iii
RESUMEN ......ooovmviteeeeesieesees e ees e sss s ssss st s st s st nsanoes iv
ABSTRACT ..ottt v
INDICE GENERAL ..ottt Vi
INDICE DE ILUSTRACIONES .......oooioievteceeeeesseseesseessessee s sesssssess s sses s Xi
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt ases s sanens Xii

CAPITULO 1. INTRODUCCION ......oooiiiiiecieteieeeeetee e 1
1.1. ANTECEDENTES Y MOTIVACION ......cocosvirreeierinieseeseeeseses s 2
1.2.  DESCRIPCION DEL PROBLEMA ........ocovimiereeiensieseeseeseeseess s sss s 3
1.3, SOLUCION PROPUESTA ......oviiicteeieseesiesies s sies s ss s essnsens 4
LA, OBIETIVOS ....oeeeeeeeeseeseeeeee st s s ene e 4

141, ODJELIVO GENEIAL ....ooiuiiiiie et 4
1.4.2.  ODJetiVOS ESPECITICOS .. .cviiiiiiieieieiie et 4
1.5, ALCANCES ..ot s st 5
1.6, METODOLOGIA........oooooeeeeeeeeeeeseeiesees e es s 5
1.7.  RESULTADOS ESPERADOS ........cooiveiieeriieeeieissiessessissessesssssiessessssssessesssssensens 7
1.8.  ORGANIZACION DEL DOCUMENTO ....c.vvuevieinrineeesieresesesies s eessene s 8

CAPITULO 2. MARCO TEORICO.......cooiriireiieieeieiee et 9
2.1.  PANELES DE MADERA CONTRA LAMINADO.........ccoommierenrieinrinssnsnninnes 10
2.2. VENTAJAS DEL CONTRA LAMINADO .........covrrreeirreereeeeisseeseesessessessessseenens 11
2.3.  NORMATIVA EN AMERICA DEL Norte de CLT .....ovuvviveeeereeeeeeeeeesseesisninens 11
2.4, REQUERIMIENTOS DE COMPONENTES CLT ...oooiviienreeiereseeesseseesseenssniennes 12

A N - 1 0 - 1TSS TSRO PP 12



2.4.2. AGNESIVOS ...t —— 12

2.5. DIMENSIONES Y TOLERANCIAS ... 13
2.6. PROCESO DE MANUFACTURA DE CLT ...t 14
2.6.1.  SeleCCiON d& MAGEIA ......cveeeeiiieeist et 14
2.6.2.  AQrupacion de 1a MAGEIA.........ccoveirerieieiie et 15
2.6.3. Cepillado de la Madera ........ccccveiieiiiiieieee e 15
2.6.4. Corte de la longitud de 1as tablas............cooviiiiiiiiii 15
2.6.5.  Aplicacion del adneSIVO...........ccoiiiiiiiiece e 15
2.6.6. Apilamiento de 1as tablas...........ccceeiiiiiiiiii i 16
2.6.7.  Montaje del PrenSado..........coveiieiieriiririii e 16
2.6.8. Control de calidad, mecanizado Y COIe.........ccccvmieiieieiie e 16
2.6.9. El embalaje y el envio de la comercializacion del producto ...........ccccceevevennnneen, 16
2.7.  SISTEMAS DE UNION DE USO COMUN EN ENSAMBLES CLT.......cccceeuennne. 17
2.7.1.  Tornillos y tornillos aULOITOSCANTES .......c.eciveiieieerieeiece e e 18
2.7.2. CHAVOS ...ttt 19
T =11 0 [0 RV 0T 7 o (o] PSS 20
274, RANUIAS ....coiiiiiiiii i 21
275, JUNTAS ..o 22
2.7.6. Placas de metal OCUITAS ..........cccerieiriirieirir s 23
2.8 FALLAS EN UNIONES CLT .ttt et 24
2.8.1. Fallasen el panel CLT ... 24
2.8.2.  Fallas €n 10S CONBCIOIES .........crviieiriiieieiisie e 24
2.9. ANALISIS MEDIANTE ELEMENTOS FINITOS ... 25
2.9.1.  Condiciones de DOIAE ........cccviviiiiiiiie s 25
2.9.2.  CONLACLOS ...ttt bbbt 25



CAPITULO 3. DESARROLLO DE LA SOLUCION A LA PROBLEMATICA................ 26
3.1, INTRODUCCION ..o e ettt e et r e e ee e ee e 27
3.2. ENSAYOS “PAPER” DE CONECTORES Y PANELES CLT ..oveovoveeeeeeeeeennn, 27

3.2.1. Resumen articulo N°1. (A. Bellini, , L. Benedetti, L. Pozza, C. Mazzotti, 2020)
28

3.2.2.  Resumen articulo N°2. (A. Hassanieh, H.R. Valipour, M.A. Bradford, 2017)...30

3.2.3.  Resumen articulo N°. (C. O'Ceallaigh, A.M. Harte, 2019) ........cc.ccovvvvevverrernnnne. 32
3.2.4. Resumen articulo N°4. (J. Liu, F. Lam, 2018) .......coceeveeviieiiiieceee e 34
3.2.5.  Resumen articulo N°5. (W. Dong, M. Li, L.M. Ottenhaus, H. Lim, 2020) ........ 36

3.2.6. Resumen articulo N°6. (A. Hassanieh, H.R. Valipour, M.A. Bradford, 2016)...39

3.3, SELECCION DE FALLA ..ottt eee st nas s 42
3.4. METODOLOGIA PARA LA SIMULACION........cccovrreereeeiieereeeeeeese s seninen, 45
Bh L. AICANCES. ...ttt 45
34.2. MOTEIO 3D ... e 45
343, MAIIAUO ... e 49
3.4.4.  CondiCiONES A8 DOIAE ......cuviviiiiiiie e 50
CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS .......cooiviieveeeietieesiesessessessesissssessssesssnens 52
4.1, RESULTADOS GRAFICOS ...t 53
4.1.1. Configuracion tornillo ML12X80.........cccccvueieeiieiieiieie e 54

4.1.1.1. Resultados considerando la fibra del CLT perpendicular a la direccion de la
carga 54

4.1.1.2. Resultados considerando la fibra del CLT paralela a la direccion de la carga
55

4.1.2.  Configuracion tornillo MLBX80..........cccervririiiririerieieere e s 56

4.1.2.1. Resultados considerando la fibra del CLT perpendicular a la direccién de la
carga 56

viii



4.1.2.2. Resultados considerando la fibra del CLT paralela a la direccion de la carga
57

4.1.3.  Configuracion pern0 MIL12XL100 .........cccoereriririnierenieiesesie e 58

4.1.3.1. Resultados considerando la fibra del CLT perpendicular a la direccién de la

carga 58

4.1.3.2. Resultados considerando la fibra del CLT paralela a la direccion de la carga

59

4.1.4. Comparacion de resultados por ensayos y Simulacion .............ccoceeeeeveneerennne 61
4.2. DEFORMACIONES EN LOS PANELES CLT ..ciiiiiiiiieieieeee s 62
4.2.1. Deformaciones paneles CLT utilizando tornillos M12 ...........ccccoevviieivecncnnenn, 62
4.2.2. Deformaciones paneles CLT utilizando tornillos M16 ...........ccccocvviiineiennnnne 63
4.2.3. Deformaciones paneles CLT utilizando pernos M12...........cccccccevveveiievveiiecnnnn, 64
4.3. DEFORMACIONES EN LOS CONECTORES .......cccoiiiierieeee e 65
4.3.1. Deformaciones tornillos ML12..........cccooiiiiiiiiiiieieie e 66
4.3.2. Deformaciones tornillos ML6..........cccoreiiiiineiiniee s 67
4.3.3. Deformaciones PernoS ML2..........cccoiiiiiiriiinieieie et 68
CAPITULO 5. CONCLUSIONES ......coetivctetieetescete e ettt s en s, 70
CONGCLUSIONES ...ttt r e nne e 71
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 73
ANEXO 1: RECOPILACION DE DATOS ARTICULO L...cooveveevceeeeeeeeeeeeeeee e 75
ANEXO 2: RECOPILACION DE DATOS ARTICULO 2....oveevevceeeeeeeeeeeeeeie s 81
ANEXO 3: RECOPILACION DE DATOS ARTICULO 3....c.ovoveeieeteeeee e 89
ANEXO 4: RECOPILACION DE DATOS ARTICULO 4.....oooveeeeeeeeeeeeeeeeseee e 97
ANEXO 5: RECOPILACION DE DATOS ARTICULO 5....ccocorvrieerereeieeinerseeeeeeenan, 103
ANEXO 6: RECOPILACION DE DATOS ARTICULO 6 ....ocvveveereieesiecese s 111
ANEXO 7: TABLA DE PROPIEDADES PANEL CLT ....oiiiiiiiiiieesieeee e 118



ANEXO 8: VIGA DE ACERO “HOT ROLLED” SECCION 1 ...ccoovovviiiiiiiiiieiesiesieee

ANEXO 9: PROPIEDADES MECANICAS CONECTORES



INDICE DE ILUSTRACIONES

[lustracién 2.1: Seccion transversal de un panel de CLT de 5 capas (Erol Karacabeyli, 2013) 10

lustracion 2.2: Configuracion panel CLT (Erol Karacabeyli, 2013).......cccccoevveveveveieseninnne. 10
llustracion 2.3 Contralaminado (izquierda) vs laminado (derecha)(Erol Karacabeyli, 2013) ..11
llustracion 2.4: Nueve pasos para el proceso de CLT (Erol Karacabeyli, 2013) ...................... 14
llustracion 2.5 Unién de CLT de piso con paredes utilizando tornillos autorroscantes (Erol
KaraCabey i, 2013).......oouiiiiiiieiee bbb 18
[lustracion 2.6 Union de CLT de piso con paredes utilizando clavos (Erol Karacabeyli, 2013)
................................................................................................................................................... 19
[lustracion 2.7 Union pared con pared utilizando unién por pernos (Erol Karacabeyli, 2013)20
[lustracion 2.8 Unidn de paneles utilizando ranura interna (Erol Karacabeyli, 2013) .............. 21
lustracion 2.9 Union de paneles por junta superpuesta (Erol Karacabeyli, 2013) ................... 22

llustracion 2.10 Unién de CLT de piso con paredes utilizando placas de metal ocultas (Erol

N L= T 112V T2 0 ) PSP 23
llustracion 3.1 Mallado y refinamiento en eStructura 3D ........ccccvvveiieresie s 49
[ustracion 3.2 Simetria en SECCION VIgA L.......oooiiiiiiiiiiiiieeee s 50
llustracion 3.3 Condiciones de borde para 2 pernos M12 ..........ccccovviveveiiciiese e 50

Xi


file:///C:/Users/Hugo/Documents/Universidad/Memoria/Memoria%20II/Entregas/Memoria%20Final%20revisión2.1.docx%23_Toc78345804
file:///C:/Users/Hugo/Documents/Universidad/Memoria/Memoria%20II/Entregas/Memoria%20Final%20revisión2.1.docx%23_Toc78345805
file:///C:/Users/Hugo/Documents/Universidad/Memoria/Memoria%20II/Entregas/Memoria%20Final%20revisión2.1.docx%23_Toc78345808
file:///C:/Users/Hugo/Documents/Universidad/Memoria/Memoria%20II/Entregas/Memoria%20Final%20revisión2.1.docx%23_Toc78345808
file:///C:/Users/Hugo/Documents/Universidad/Memoria/Memoria%20II/Entregas/Memoria%20Final%20revisión2.1.docx%23_Toc78345809
file:///C:/Users/Hugo/Documents/Universidad/Memoria/Memoria%20II/Entregas/Memoria%20Final%20revisión2.1.docx%23_Toc78345809
file:///C:/Users/Hugo/Documents/Universidad/Memoria/Memoria%20II/Entregas/Memoria%20Final%20revisión2.1.docx%23_Toc78345810
file:///C:/Users/Hugo/Documents/Universidad/Memoria/Memoria%20II/Entregas/Memoria%20Final%20revisión2.1.docx%23_Toc78345813
file:///C:/Users/Hugo/Documents/Universidad/Memoria/Memoria%20II/Entregas/Memoria%20Final%20revisión2.1.docx%23_Toc78345813

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Tabla ReSUMEN ArtiCUIO L........cvoieieiiie e 28
Tabla 2 Tabla ReSUMEN ArtiCUIO 2........cvoiiiiie e 30
Tabla 3 Tabla RESUMEN PAPET 3 ..ottt e b e e 32
Tabla 4 Tabla RESUMEN PAPET 4 .......ooveeiecee ettt re e te e sreenreenes 34
Tabla 5 Tabla RESUMEN PAPET 5 .....c.viiiiiieie e 36
Tabla 6 Tabla RESUMEN PAPET B .......coviiiiiieiiisie sttt 39
Tabla 7 Tabla comparativa deformaciones plasticas en tornillos.............cccoeevieeveiicie e, 43
Tabla 8 Vista frontal y lateral de las 3 cONfiguUIaCioNES ............coceeveieeiiiic i 46
Tabla 9 Partes para 1as 3 CONfIQUIACIONES ........ccveiueiieiieii e 47
Tabla 10 Elementos para modelo 3D usando tornillos M12 ..........ccccoevveieiieveece e 47
Tabla 11 Elementos para modelo 3D usando tornillos M16 ... 48
Tabla 12 Elementos para modelo 3D usando perno M12 .........cccccovevveiieieieese e 48
Tabla 13 Elementos y nodos para cada configuracion ............cccceevveveiveevieesecie s 49
Tabla 14 Contactos tOrNII0S..........coii i 51
Tabla 15 CONACLOS PEIMOS ......cviiiiiirieitieieeiet ettt sn b bt 51
Tabla 16 Resultados TOrNIIO ML2.......ccooiiiiiee e 59
Tabla 17 Resultados TOMNIO IMLB.........ccoiiiiiiiiiieiesee s 60
Tabla 18 Resultad0s PErN0 IML2........cooiiiiiiiiieiieieiee et 60
Tabla 19 Tabla comparativa carga MAaXiMa..........cccourereirinieenenee e 61
Tabla 20 Deformaciones paneles con tornillos M12...........ccooveiiiiiiiiicie e 62
Tabla 21 Deformaciones paneles con tornillos M16...........cccccveveeeiecii e 63
Tabla 22 Deformaciones paneles con PernoS ML2.........cccooviieereeieiieeseeie e 64
Tabla 23 Deformaciones plasticas tornillo M12...........cccoooviiiiiininnisee s 66
Tabla 24 Deformaciones plasticas tornillo ML6...........cccocovireiiiiniinneee s 67
Tabla 25 Deformaciones plasticas Perno M12 ...........ccoeiviieiieie i 68

xii



	Índice

