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VANCOUVER

C.K.A. Stieda, R.G. Betz, K.R. Kishi.

SUMARIO

Se describe el disefio y la construccion de
un laboratorio de investigacion industrial de
madera para Forintek Canada Corporation, de
10.000 m? de superficie y un presupuesto de
ejecucién de 18,5 millones de délares.

La estructura ha sido construida casi total-
mente con madera aserrada normalizaday pro-
ductos de madera. Esto incluye, madera ase-
rrada, piezas de madera laminada, cerchas,

viguetas en |, parallam y tablero contrachapa-
do. Un muro de bloque de hormigon reforzado
de 4 horas de resistencia al fuego capacito al
disefiador para cumplir los requisitos del codi-
go relativos al fuego.

Este articulo fue presentado en la Confe-
rencia Internacional de Ingenieria de la ma-
deracelebradaen Londres en 1.991.

RESUMEN DEL PROYECTO,
NACIONAL.

Forintek es la organizacién de investigacion de
productos de madera de Canada. Lainvestigacion de
Forintek se lleva a cabo en las areas de fabricacion
de madera aserrada, productos componentes de
madera y madera tratada. Todas estas actividades
requieren grandes espacios abiertos para el proce-
samiento de la madera y los ensayos. Al
incrementarse la demanda de servicios a Forintek
por parte de la industria de la madera, éste se
planted la necesidad de la construccion de nuevos
servicios de investigacion en el Oeste de Canada. El
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edificio se hizo para dotar de oficinas y laboratorio a
mas de 90 miembros de su equipo y espacio parauna
posible expansion. Después de conseguir los fondos
para el edificio, el Consejo de direccién autoriz6 al
Presidente a contratar el disefio y la construccién del
edificio en Vancouver. El arquitecto elegido para el
proyecto fue el Grupo Hulbert, del Oeste de
Vancouver.

Debido a que uno de los fines de investigacion de
Forintek es favorecer la expansion del uso estructu-
ral de la madera en mercados no residenciales, se
decidio desde el principio, utilizar tanta madera de
construccion como fuera posible, para demostrar la
posibilidad de construir estructuras de madera de
tipo industrial-ligero. Esta decisién fue apoyada por
un estudio de costes que afirmaba que el uso de la
madera como material estructural puede ahorrar has-
ta un 30% si se los comparaba con un edificio similar
construido con acero. Después de algunas discusio-
nes entre los miembros se decidi6 potenciar un
mayor contacto entre los diferentes departamentos
de la organizaciéon. Por tanto se le comunicé al
arquitecto que considerara este aspecto en la reali-
zacion del disefio del edificio.

DESARROLLODEL CONCEPTO
EDIFICATORIO.

El solar para las nuevas instalaciones de investi-
gacion de Forintek abarca una superficie de 3,5 Ha.
que el Gobierno de British Columbia, tenia disponible
en la zona sur del campus de la Universidad de
British Columbia. La zona esta orientada en su eje
mayor en la direccién N-S. El terreno desciende
levemente hacia el Oeste. Se estipulé que en el
terreno también se construyera el nuevo edificio del
FERIC, una organizacion gemela a Forintek, que se
encargade lainvestigacion de los aprovechamientos
forestales y transportes. EI Grupo Hulbert propuso
un edificio de dos plantas para oficinas y laborato-
rios, unido en uno de sus lados a un segundo edificio
constituido por una nave para el procesamiento de la
madera y la realizacion de ensayos. El edificio de
oficinas debia contener dos patios separados por un
bloque central. Debido a la pendiente del terreno la
base del edificio se situd bajo el nivel de la calle en
el lado Este del solar, y la entrada, el area de

recepcion y la biblioteca se situaron en un nivel
superior. EI comedor para personal, dando al patio,
se situd en el mismo nivel del terreno. Para cumplir
los requisitos de superficie que impone ala construc-
ciéon en madera por el Cédigo del Fuego, se propuso
separar el edificio de oficinas y laboratorio y el de
servicio de procesamiento de la maderay la realiza-
cion de los ensayos, por un muro de 4 horas de
resistencia al fuego. Esta concepcion se acepto y el
arquitecto fue autorizado a realizar el disefio del
edificio en el verano de 1.988. El disefio final tiene
6.200m? de oficinas y pequefios laboratorios en el
edificio de dos plantas y 3.300m? de tipo industrial
para el procesamiento de la madera y la realizacion
de ensayos. Se dot6 un espacio de 600m? de super-
ficie para almacenamiento de material de ensayo, en
un local separado. Las oficinas estan localizadas en
el perimetro del primer edificio con fachada al patio
o0 ala calle. Los pequefios laboratorios estan situa-
dos entre las oficinas con fachada a los patios y al
exterior en los extremos Norte y Sur. Hay dos hileras
de pequefios laboratorios en cada extremo de ambas
plantas del primer edificio. Y estos estan separados
por un espacio para servicio de tuberias, bajantes y
conducciones eléctricas facilmente accesible. En
estos laboratorios se realizan los trabajos de quimi-
ca, fisica de la madera, eléctronica, biologia y ana-
tomia. Los servicios administrativos estan situados
a lo largo del lado Este que también da cabida al
grupo de servicios de informatica.

El despacho tipo tiene 13,6m?2. Cada despacho
tiene dos conexiones para terminal de ordenadores,
de disefio propio, que dan acceso a un ordenador dual
VAX 3.400 y todas las otras terminales del edificio
por medio de una red y de un éthernet. Un muro de
111 mde largo, clasificado 4 horas de resistencia al
fuego, esta constituido por 2 hojas de bloque de
hormigén de 200 mm de espesor que separan ambos
edificios. Ambos edificios estan equipados con
rociadores. El disefio de los edificios incorpora gene-
radores eléctricos y un sistema de iluminacion
energéticamente eficiente que reduce el consumo
con un ahorro neto de enegia de 13.400 $ anuales.

CALCULOESTRUCTURAL,
DESCRIPCION GENERAL
Y VALORACION DE LAS CARGAS

Eldisefio desarrollado por el arquitecto cubre una
superficie de 64X111 m, con su eje longitudinal en la
direccion N-S. El edificio de oficinas de dos plantas
esta situado en el lado Este. Los calculistas de la
estructura, Jones, Kwongy Kishi de North Vancouver
B.C., realizaron los célculos considerandola como
una estructura entramada en madera, con columnas
adicionales, tal como se requiere en un edificio
industrial. Este método constructivo utiliza montan-
tes separados entre ejes 400 mm, cubiertos en uno
o los dos lados, con tableros contrachapados para
conseguir resistencia lateral contra sismos y viento.
En el edificio de las oficinas las cargas verticales del
sueloydeltecho, en general estan soportadas direc-
tamente por los muros, y las columnas se utilizan
puntualmente como soportes interiores o como moti-
vos arquitecténicos. El area de recepcion, corredo-
resy dependencias con equipos fueron proyectados
para unasobrecarga de uso uniformemente distribui-
da de 4,8 Kpa, los pequefios laboratorios para 3,6
Kpa. y las oficinas para 2,4 Kpa.



EDIFICIO DE OFICINAS
YLABORATORIOS.

Eltecho de este edificio esta formado por viguetas
en | de 301mm. de canto, espaciadas entre ejes 800
mm. Estas viguetas tienen almas de tablero contra-
chapado estructural de 12,5 mm de espesory alas de
micro-lam de 38X58 mm, con unas luces de 8,2 m. La
cubricion de la cubierta se resuelve con tableros
contrachapados machihembrados de 16 mm de espe-
sor. Los forjados estan formados por viguetas en | de
356 mm de canto espaciados entre ejes 400 y 600
mm.

El entrevigado es de tableros contrachapados de
19 mm de espesor, al que se superpone una capa de
38 mm de hormigén para el aislamiento acustico. La
altura libre entre pisos es de unos 4,8 m.

El complejo oficina/laboratorio esta separado del
edificio industrial por el muro ya descrito y por una
pequefia camara de aire de pequefio espesor. Este
muro de 10 m de alto recorre longitudinalmente todo
el edificioy lo separa de los laboratorios propiamente
dichos. También incluye un taller y una carpinteria.

EDIFICIO PARAEL PROCESAMIENTO
DE LAMADERAY LAREALIZACION
DE LOS ENSAYOS.

El entramado principal de la cubierta es de vigas
de madera laminada con luces de 16 my soportadas
por pilares también de madera laminada. Las vigas
soportan pares o vigas en | con almas de contracha-
pado espaciadas entre ejes 400 y 800 mm y con
luces de 6 m. Otras areas de la cubierta incorporan
cerchas de madera maciza que utilizan conectores
de chapa metdlica con cantos de 1,2 m y luces
maximas de 14 m y separadas entre ejes 600 y 800
mm. En areas de luces menores el soporte de la
cubierta se consigue con madera aserrada de 38X286

mm separada a 400 mm. La cobertura es de tablero
contrachapado con unién machihembrada. Los mu-
ros exteriores de 7,0 m de altura estan disefiados
como muros de cerramiento y estan formados de
Douglas-fir de 38X235 mm espaciados entre ejes 400
mm y recubiertos en el exterior por tablero contra-
chapado de 12 mm. Los muros exteriores estan
constituidos por montantes de 38X184 mm espacia-
dos entre ejes a 300y a 400 mm dependiendo de las
cargas que soportan. Los muros inferiores van
recubiertos contablero contrachapado de 12 mm. Se
ha hecho un uso extensivo del tablero contrachapado
por su capacidad de resistencia como diafragma al
esfuerzo cortante. Donde se considerd necesario se
incorporaron diagonales de madera laminada para
conseguir la resistencia requerida a los esfuerzos
horizontales.

CARACTERISTICAS
ARQUITECTONICAS.

En general la estructura ha sido proyectada como
si fuera un edificio industrial/comercial normal. La
intencion de Forintek fue crear un edificio que sirvie-
ra como demostracion de un proyecto realizado con
productos derivados de la madera facilmente asequi-
bles en el mercado. Este objetivo se ha conseguido.
Ademas el arquitecto quiso también llamar la aten-
cién sobre algunas de las caracteristicas visuales
mas atractivas de la madera, como su color, su
sensacion calida y su veteado. Esto lo consiguio
creando una entrada y area de recepcion Unicay en
la biblioteca.

Al edificio se accede por medio de una rampa de
madera soportada por vigas de madera laminada de
Douglas-fir cubierta por una marquesina de cristal. El
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area de recepcion es de forma octogonal con un
diametro de 12 m. Esta formada por columnas de
parallam con cubierta de aluminio y cristal. La parte
inferior de los muros de esta estancia esta recubierta
con tablero contrachapado fabricado con chapas de
corte radial de Douglas-fir. En la biblioteca, unas
columnas altas con ramas abiertas, soportan una
cubierta de cristal dando la sensacién de arboles
estilizados, una evocacion al material empleado en
la mayoria de los elementos constructivos de este
edificio. La biblioteca tiene una cubierta de tejuelas
de cedrorojo, un sistema de construccion tradicional
que contrasta con los materiales modernos emplea-
dos.

CERRAMIENTO DEL EDIFICIO
YPROTECCIONAL FUEGO.

Para cumplir con los requisitos exigidos por
Forintek, relativos al bajo mantenimiento, el arqui-
tecto escogid para el cerramiento de la mayor parte
del edificio un panel revestido de metal. Este tipo de
panel estd compuesto, en su alma, de un tablero
contrachapado de 10 mm chapado con unalamina de
aluminio prelacada y se instala sobre la cubricién
exterior de tablero contrachapado. Estos paneles
son faciles de manejar en el lugar de trabajo, faciles
de cortar ( si se requiere ) y van instalados sobre un
entramado de aluminio. En la fachada del edificio se
utilizé como cerramiento cedro rojo del Oeste. Un
voladizo protege este cerramiento de las inclemen-
cias atmosféricas. La parte inferior de los muros,
hasta 3 m de altura, que dan a los patios estan
acabados con tejuelas de cedro rojo del Oeste.

En el interior de la nave de laboratorios el tablero
contrachapado estructural de coniferas se deja visto
0 bien se pinta o se tifie. En el edificio de oficinas se
utiliz6 este recubrimiento, que permite obtener bue-
nos acabados finales con pintura o con papel y
también aportan un excelente comportamiento como
barrera contra el fuego. Se tomaron un gran nimero
de medidas para alcanzar la proteccién requerida al
fuego del edificio. La separacion de todo el edificio
en 2 compartimientos por el muro ya ha sido comen-
tada. Adicionalmente todo el edificio ha sido equipa-
do con un sistema de rociadores (sprinklers). Final-

mente se ha hecho un uso extensivo del cartén yeso
para realizar la compartimentacién al fuego en los
locales estratégicos, de esta forma sera posible, en
el improbable caso de un incendio, evitar la rapida
expansion del fuego y extinguirlo en un breve plazo
de tiempo.

CONSTRUCCION.

El contrato de 18,5 millones de $ se adjudicé a la
empresa Farmer Construction de Victoria (British
Columbia) en marzo de 1.989. Era esencial para
Forintek poder trasladarse al nuevo edificio en di-
ciembre de 1.990. Consecuentemente el contratista
comenzo6 el movimiento del terreno, la excavaciony
la construccion casi inmediatamente. Debido a que
el edificio completo era de entramado de madera, el
numero de cambios en obra fueron reducidos si se
compara con un edificio convencional de hormigén o
acero. Todo esto permitio al constructor coordinar “in
situ” facilmente todas las operaciones. La estructura
requirié una gran cantidad de madera. Se suministra-
ron las siguientes cantidades de materiales estructu-
rales y de cerramientos :

Madera aserrada dimensionada 755 m?
Maderalaminada 212 md
Tablero contrachapado:
en estructura 321 md
para cerramiento 44 m3
Viguetas en "I" 14 Km.
Parallam 170 m?

Adicionalmente se empleo una gran cantidad de
madera para acabados de carpinteria.

Comparado con cualquier otro método constructi-
vo la mayor preocupacion del contratista fue la pro-
teccion del material y de los elementos prefabrica-
dos contra la humedad. Vancouver tiene un clima
maritimo y la lluvia es frecuente a lo largo de todo el
afio. El requisito de mantener secos los materiales
fue un desafio para el constructor. La necesidad de
incorporar cerramiento de yeso en la estructura con
fines de proteccién al fuego signific6 que mucho
material de esta clase debia estar colocado antes de
que se empezaran los trabajos de fontaneria y la
instalacion de las conducciones eléctricas. Esto, por
contra, requeria tener la cubierta acabada antes de
que se extendiera la cubricion de yeso. Para coordi-
nar estos trabajos se necesité una cuidadosa progra-
macion de los diferentes oficios de construccion e
instalaciones. Sin embargo estos desafios se resol-
vieron correctamente por el constructor. La madera
por su naturaleza interna es un material higroscépico
que absorbe vapor de agua del aire circundante o que
se seca si se producen las condiciones apropiadas.
Inevitablemente, esto conlleva a movimientos de la
estructura, que llegan a ser mas notorios en edificios
grandes que en los pequefios. Se observaron algunos
clavos que se desclavaron como consecuencia del
secado y la aparicion de algunas grietas en el yeso.
Pero estas incidencias fueron minimas y solamente
serian detectadas por un observador minucioso, pre-
ocupado por encontrar esta clase de defectos esté-
ticos. Mientras algunas de estas fisuras en el yeso
se pueden evitar por un adecuado estudio de los
detalles constructivos por parte del arquitecto, otras
fisuras son inevitables.

Como resultado del acelerado programa de cons-
truccion, no todos los detalles del disefio estaban
definidos cuando el contratista comenzo su trabajo.



En algunos puntos de la cubierta fue necesario afia-
dir rigidizadores locales cuando se apreciaban con-
centraciones de grandes cargas, provenientes de los
equipos mecanicos.

El edificio fue terminado seglin programa previsto
y dentro del presupuesto. Se ha estimado que al
utilizar madera en la estructura se han ahorrado
alrededor de 450.000%. El equipo humano de Forintek
pudo trasladarse al nuevo edificio en la fecha previs-
ta. Las nuevas instalaciones son espaciosasy agra-
dables y contribuiran a encontrar nuevas soluciones
al viejo problema de optimizar la utilizacion de los
recursos forestales canadienses.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Extracto del estudio realizado por Canadian Wood
Council en julio 1.991.

ANALISIS DE FACTIBILIDAD.

Forintek tenia laresponsabilidad de controlar que
las ayudas estatales y de la industria se emplearan
correctamente. Los estudios comparativos entre ma-
dera, acero y hormigdn, realizados por el equipo
encargado del proyecto mostraron que los requisitos
economicos y técnicos ( acusticos, vibraciones,... )
podian cumplirse utilizando madera. El coste original
calculado fue finalmente confirmado tras los estu-
dios realizados y las discusiones mantenidas sobre
la comparacion de costes.

FILOSOFIA DEL DISENO.

Se empled el sistema constructivo de entramado
de madera en vez de la clasica construccién de viga/
pilar. Este tipo de construccion funciona con éxito en
el mercado residencial y se pueden realizar también,
construcciones rigidas para proyectos comerciales,
conunaingenieria adecuada, a precios econémicos.
En esta técnica se utilizan los mismos elementos en
cerramientos y en funciones estructurales para car-

gas verticales y horizontales.

Por ejemplo, los muros que se utilizan para los
cerramientos o las separaciones interiores, también
se utilizan para soportar cargas y a la vez aportan
rigidez al conjunto, y permiten eliminar la necesidad
de emplear la cruz de San Andrés en la cavidad
existente entre los paramentos en funciones de
arriostramiento. En el edificio de oficinas/laboratorio
la estrategia consistio en utilizar el sistema de entra-
mado en la mayoria de los espacios donde fue
posible y utilizar el sistema de viga/pilar s6lo en
donde fuera requerido por las condiciones de la
carga.

En un 85% del espacio construido en este edificio
fue posible la utilizacion del sistema de entramado.

Enlas areas publicas, como la rotonda de recepcion
y la biblioteca, el caracter arquitecténico condicion6
eluso de unas formas mas expresivas para la made-
ra.

En la nave del laboratorio se utilizaron diferentes
sistemas de soporte de la cubierta, la seleccién se
basabaenlos requerimientos de laluz ylos pesos de
los equipos que tenian que soportar. En algunos
casos se utilizaron viguetas en | para conducir las
cargas directamente a los muros portantes y en
otros, se utilizaron vigas, cargaderos o cerchas
ligeras.

UNIONES.

El empleo de muchos elementos pequefios (en
vez de vigas/pilares) permitio el uso de uniones
clavadas. La pistola clavadora es rapiday dalugar a
una estructura que no esta sobredimensionada pero
que aporta un elevado grado de seguridad.

Se utilizaron herrajes ligeros para muros de
rigidizacién, diafragmas, viguetas y uniones de los
muros entramados. Los conectores ligeros son un
producto econémicoy que no requieren preparacion
como ensambles o taladros.

Cuando la union de viga y pilar requeria el disefio
de conectores de placa metalica, el equipo de pro-
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yecto asegur6 que éstas no sélo cumplian las exi-
gencias de resistencia sino que también ofrecian una
aspecto agradable, especialmente en la zona de
oficinas.

INSTALACIONES

La naturalezaindustrial de la nave del laboratorio
necesitaba la instalacion en el techo de los servicios
eléctricos y mecanicos. Cuando las cargas suspen-
didas eran importantes, el espaciamiento de las
viguetas del techo se redujo para resistir la carga
adicional. Debido a que no es recomendable situar
cargas concentradas en el ala inferior de la vigueta
se utilizaron unas varillas roscadas bien colgadas
desde el entrevigado o desde el forjado o la cubierta
0 bien se fijaban a la propia vigueta durante el
proceso de fabricacion.

En algunas zonas del edificio existian cargas
importantes debidas a la maquinaria del aire acondi-
cionado. La capacidad portante de la cubierta se
aumento en esas zonas reduciendo el espaciamiento
de las viguetas o usando piezas de PSL o LVL.

Debido a la naturaleza de los trabajos realizados
en el laboratorio y el tamafio del edificio, los reque-
rimientos de conduccién de aire son grandes, nece-
sitando mas de 1,5m. (5 pies) de espacio libre (
plenum ) sobre el falso techo suspendido.

CARGASLATERALES.

El edificio fue proyectado para cumplir los requi-
sitos sismicos de Vancouver. Como es normal para
edificios de estas proporciones la carga de viento
condiciono el disefio de los muros entramados que
configuran los altos muros. Para resistir el movi-
miento y la posible rotura de las tuberias en el caso
de unterremoto, todas las instalaciones se asegura-
ron contra movimientos horizontales fijando las tube-
rias a los muros con cables a 45° que no estan
tensionados a no ser que entren en carga por fuerzas
de origen sismico.

AISLAMIENTOACUSTICO.

Dada la proximidad de las areas de trabajo a las
zonas mas tranquilas, como las oficinas y la biblio-
teca, el aislamiento acustico fue un requerimiento
importante del proyecto. El objetivo fue conseguir
unarazonable privacidad de las conversaciones en-
tre los despachos, el control del impacto de pisadas
entre pisos, el aislamiento del ordenador HVAC y
otros ruidos procedentes de los equipos mecanicos.

La privacidad de las conversaciones se consiguio
utilizando muros entramados insonorizados con ta-
bleros de carton yeso. Paralocales de alta privacidad
los montantes de madera se dispusieron en dos filas
al tresholillo y se incluia un medio elastico para
incrementar el aislamiento acustico. El aislamiento
alruido de impacto se consiguio6 afiadiendo una capa
de hormigén de 38 mm de espesor sobre el
entrevigado de tablero contrachapado. Esta medida
se completaba con la utilizacion de moqueta en las
oficinas y solados elasticos en los comedores y los
laboratorios.

La maquinaria de las instalaciones se aislaba
empleando varias capas de tableros de cartén yeso
y laminas elasticas. Cuando esta solucién no era
suficiente para conseguir la masa para aislar las
areas mas ruidosas, se emple6 una combinacion de
tablero de yeso sobre una mamposteria de bloques.
Enla mayoria de los casos, el entramado de madera
en combinacion con materiales de probada capaci-
dad de atenuacion del sonido fue suficiente para
obtener un alto grado de aislamiento acustico.

APROXIMACION
ALAS CARACTERISTICAS
DE SEGURIDAD AL FUEGO.

Se utilizaron algunos criterios de disefio que dife-
rian de los requisitos del Codigo de obligado cumpli-
miento que fueron propuestos y aceptados, basando-
se en un estudio detallado de la valoracién de segu-
ridad al fuego. Para ello se analiz6 el objetivo de las
especificaciones del Cédigo, disefiando soluciones
de proteccion alternativas, tales que llegaran a resul-
tados equivalentes a los prescritos.

COMPARACIONDE COSTES.

Forintek desed utilizar productos de madera para
demostrar que podian realizarse aplicaciones dife-



rentes igualando o sobrepasando a los materiales de
la competencia en términos de costes, resistencia al
fuego, aislamiento acustico, rigidez y facil adapta-
cién a las inevitables modificaciones futuras.

Los estudios de viabilidad indicaron que una es-
tructura de madera cumplia todos los requisitos y se
hizo una detallada comparacién de costes entre la
construccion conaceroy con madera paratres mues-
tras de superficies que representan al 90% del edifi-
cio. Para el edificio de oficinas se hicieron disefios
enaceroy madera con una exigencia de limitacion de
la flecha a la luz/600 debido a la naturaleza del
trabajo de laboratorio alli realizado.

Aplicando estos criterios de deformacion al dise-
flo en acero, se seleccion6 una estructura mixta de
acero y hormigén por sus ventajas en relacién a la
deformabilidad y peso propio.

Los resultados de la comparacion de costes se
basaron en los costes de construccion en maderay
las estimaciones en acero. Aungque no es una compa-
racion exacta se considera que tiene una precision
en torno al 5%.

El coste de los elementos comunes a ambos tipos
de construccién, como las instalaciones eléctricas 'y
el aislamiento, I6gicamente no se incluyeron en los
costes unitarios ni tampoco la cimentacion que se
consider6 equivalente en ambos tipos de construc-
cién, lo mismo que el de los sistemas de rociadores
o sprinklers requeridos en ambos tipos, para un
edificio de este tamafio.

LOSPRODUCTOS
DE MADERA

Y EL DESARROLLO SOSTENIDO

Como comentamos en un articulo precedente,
Forintek inicio estudios de las ventajas de la madera
relativas al respeto del medio ambiente en productos
para la construccion comparados con el acero y el
hormigén. Seided un programa de trabajo para medir
elimpacto global de los edificios en el medio ambien-
te. Este programa considera el impacto ambiental de
los productos y su ciclo de vida desde la extraccion
inicial de la materia prima (corta o extraccion de las
minas), la fabricacién, el uso, la demolicion y los
desechos. Se estudio un caso concreto (desde la
extraccion de la materia prima hasta la entrega en
obra de los productos de la construccion) utilizando
los datos del nuevo edificio de laboratorio Forintek
del Oeste de Canadéa. Este moderno edificio multiuso
de 105.000 pies cuadrados utiliz6 al maximo la ma-
dera. Su disefio fue comparado con los materiales
alternativos : hormigén y acero.

Los resultados provisionales mostraron que la
estructurade madera del laboratorio no sélo costé un
30% menos, sino que también requirié un 50% menos
de inversién en energia, gener6 un 60% menos de
emision de CO,y un 93% menos de didxido sulfdrico
que el disefio en acero. Los resultados de este
estudio, que todavia continla, llevaron al departa-
mento de | + D de Forintek, a informar a los
proyectistas de edificios sobre las ventajas
ecologicas de los productos de madera.
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MADERA

Elementos

Cubierta y muros del edificio de oficinas/laboratorio.

Superficie de la muestra = 1.012 m?( 10.870 pies?)
Pilares de madera laminada

Vigas de maderalaminada

Muros de carga entramados

Viguetasen "'

Entrevigado de contrachapado

Tabiquerfade madera

Paramentos de contrachapado

Material ignifugo ( tablero de carton yeso )

Costetotal
Coste unitario (7,90 $/pie?)

FORJADOS Y MUROS

Costes

1.100$
1.100$
17.100$
26.400$
13.600$
39008
15.800$
71008

86.100$
85,20 $/m?

DEL EDIFICIO DE OFICINAS/LABORATORIO.

Superficie de lamuestra = 950 m?(10.225 pies?)
Columnas de maderalaminada

Vigas de maderalaminada

Muros de carga entramados

Viguetasen "'

Entrevigado de contrachapado

Conectores metdlicos

Capadehormigon

Paramentos de contrachapado
Tabiqueriade madera

Material ignifugo ( tableros decarton yeso )

CosteTotal
Coste unitario ( 10,40 $/pies?)

300$
24008
19.900$
30.600$
8.700%
1.800$
11.400$
14.900$
32008
13.300$

106.500$
112,10 $/m?

ACERO

Elementos

Pilares

Arriostramientos

Vigas deacero

OWSJs

Entrevigado de acero

Tabiquerfa de montante de acero

Material ignifugo ( tableros de carton yeso)
Paramentos exteriores

Costetotal
Coste unitario(12,20 $/pie?)

Pilares

Arriostramientos

Vigas deacero

Pilares para resistir cargas laterales
Entrevigado de acero

Capadehormigon

Tabiquerfa de montantes de acero

Material ignifugo ( tableros de carton yeso )
Paramentos exteriores

CosteTotal
Coste unitario (18,50 $/pies?)

Costes

21.500$

9.100$
15.400$
16.000$
14.100$
24.100$
26.300$

6.200%

132.700$
131,40$/m?

22.100$
8.600%
53.400$
93008
15.200$
27.100$
22.600$
25.200$
5.0008

189.100$
199,10$/m?



MADERAS UTILIZADAS EN EL

EDIFICIO.

Rotondaderecepcion

Escaleraprincipal

Boardroom

Biblioteca

Saladejuntas

Comedor

Mobiliario

Elementos
tipo

Exterior

Paredes Douglas Fir conmontantes

deabedul.

Falsotecho Cedro.

Mostrador

derecepcion  Douglas fir con
encimera de arce, columnas
dehemlok

Solados Arce preacabado.

Columnas Parallam.

Paredes Douglas-Fir con montantes

deabedul.

Solado Arce

Rastreles Abedul.

s B

Solado {HEERERRSA24H8s de arce
macizo.

Paredes Tableroaglomerado.

(sobre estanteria)

Techo

enlaspilas Aliso.

Estanterfa Arce/Abedul.

Pilastras Abedul.

Falsostechos  Tableroaglomerado.

Columnas Parallam.

Mesas de despacho

ydeOrdenador  Roble.

Estanterfa

Puertas,cercos  Arce.
ventanas
(unidades
deesquina)
Ventanas de los
despachosextr. Hemlock del Estey

Douglas Fir.

Douglas Fir.
Fachada Cedrorojodel Este
Fachada Panel15

-edge grain, acabado claro.

[aminas de albura detras del mostrador de recepcion.
el resto de duramen.

-corte plano, limpio

inte granate

-tinte.

-edge grain, Clearfinish.

-solid edging, clear.
-Clearfinish.

-edge grain, stained maroon.

177

-clear finish.

-clear finish.
-tinte marron.

-machihembrado, clear.
-clear finish.

-flat cut, stained finish.

-clear finish.

-flat cut, clear finish.

-clear finish.

-Clear finish, exterior pintado.

-fratamiento con presion, pintado al exterior.

finte de varios colores.
-tableros contrachapados con capa superpuesta de aluminio (en ambas
caras ) con esmalte al fuego estampado en el exterior




