Historia de los origenes y

primeros desarrollos

Los primeros
pasos en Europa
La madera laminada en-
colada naci6 al principio
de este siglo cuando Karl
Friedrich Otto Hetzer
(1846-1911) de Weimar
(Alemania) obtuvo su pri-
mera patente para este
método de construccion.
La patente suiza de 1901
se referia a vigas rectas
compuestas de varias la-
minas unidas entre si con
adhesivo. Las primeras
aplicaciones de este sis-
tema datan del afio 1890
en la construccion del
edificio del Reichstag en
Berlin donde se emplea-
ron vigas de 10 metros de
longitud.

En 1906 Hetzer patentd
en Alemania la construc-

Fabrica de madera laminada de Otto Hetzer en Weimar,
AlLemania

cion de piezas curvas de
madera laminada, ini-
ciando el desarrollo de los
arcos en madera. Sus pa-
tentes se extendieron a
varios paises europeos y
en su catalogo de 1922 se
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incluia una relacién de
los paises en los que el
método habia sido utili-
zado: Alemania, Austria-
Hungria, Bélgica, Che-
coslovaquia, Dinamarca,
Espafia, Inglaterra, Finlan-
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dia, Francia, Holanda,
Italia, Noruega, Suecia y
Suiza.

La empresa Otto Hetzer
A.-G. Se constituy6 en
1901 e incluia a los tres
hijos de Hetzer: Karl Paul,
Walter Ernst y Otto
Alfred. El sistema de
Hetzer para la fabricacion
de madera laminada co-
menzé a conocerse y en
la Exposicion Mundial de
1910 en Bruselas recibio
dos premios. El primer
pais donde este producto
tuvo un espectacular de-
sarrollo fue Suiza. En
1920 existian mas de 200
edificios con viga o arcos
de tipo Hetzer.

En Dinamarca la entrada
de la madera laminada se
produjo como conse-
cuencia del comienzo de
su fabricacion por H.J.
Kornerup-Koch bajo li-
cencia de Hetzer. El in-
geniero Guttorm N.
Brekke (1885-1980) fue el
responsable de la entra-
da de esta tecnologia a
Escandinavia. Compro los
derechos de la patente del
sistema Hetzer para Sue-
ciay Noruega por 60.000
coronas Noruegas, inclu-
yendo un periodo de for-
macion de 3 meses sobre
el proceso de fabricacion
en la factoria de Weimar.
Fundd una féabrica de
madera laminada, A/S
Traekonstruktionen, en
Mysen cerca de Kristiania
(en la actualidad Oslo),
en marzo de 1918.
Brekke fue asesor para la
formacién de una planta
en Toreboda, Suecia, en
1919. Esta planta conti-
nda en funcionamientos
desde 1982 como parte
de la empresa Noruega
Moelven Limtre Gruppe
AJS.



El salto a
América

Max Hanisch fue el res-
ponsable de la introduc-
cion de la tecnologia de
la madera laminada en
los Estados Unidos de
América. Nacio en Ale-
mania en 1882 y se gra-
dud en arquitectura e in-
genieria en el Koenigliche
Baugewerks Schule en
DeutschKrone en 1902.
Se asocié con Hetzer en
la firma de Weimar en
1906, donde aprendio la
tecnologia. En 1911 co-
menzé su propia activi-
dad como proyectista
hasta que la Primera Gue-
rra Mundial le interrum-
pid, desviando su activi-
dad hacia la construccion
de fabricas para el Depar-
tamento de la Guerra Ale-
man.

Emigro a los Estados Uni-
dos en 1923 con la inten-
cioén de cooperar con los
Hetzer en la promocion
de la madera laminada en
Ameérica, pero no consi-
guié financiacion y se
volvio a dedicar a la prac-
tica de la arquitectura y
la ingenieria. Introdujo
varias novedades en las
técnicas de construccion
desarrollando materiales
resistente al fuego,
revestimientos exteriores
y principalmente un sis-
tema de cubiertas en for-
ma de arcos.

La empresa
pionera Unit
Structures, Inc.
En 1934 Hanisch recibe
el encargo de proyectar
una escuela y un gimna-
sio para la ciudad de
Peshtigo en Wisconsin.
En un principio presenté
una solucion con el siste-
ma de arcos por él inven-

Gimnasio en una escuela de Peshtigo. Obra del arquitecto Max
Hanisch, Sr, fue construida en 1934 y la madera fabricada por
Unit Structures Inc. Es la primera aplicacion de la madera
laminada encolada en norteamérica

tado, pero después apor-
té otra soluciéon median-
te arcos de madera lami-
nada encolada, que resul-
taba un 5% mas barata
que la anterior. Finalmen-
te, salieron a concurso
ambas soluciones. El prin-
cipal problema a resolver
era encontrar quien po-
dria fabricar estos arcos
de madera. Pero fue re-
suelto mediante la asocia-
cién de Hanisch con los
hermanos Peter y Christ J.
Thompson, de la Compa-
fifa Thompson Brothers
Boat Manufacturing en
Peshtigo. Tenian gran in-
fluencia en la comunidad
y recomendaron el em-
pleo de los arcos de ma-
dera.

La empresa de los
Thompson se encontraba
en un momento de pérdi-
da de mercado debido a
la reduccién del negocio
de la fabricacion de bo-
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tes y barcas. Con la inte-
gracion de la linea de fa-
bricacion de madera la-
minada se lograba una
interesante simbiosis. La
época del aflo adecuada
para la fabricacion de los
barcos era en otofio e in-
vierno, de manera que a
principios de la primave-
ra se botaban los barcos.
Tradicionalmente la acti-
vidad de la fabrica y su
plantilla se reducia al mi-
nimo desde ese momen-
to hasta el préximo oto-
flo. Por otro lado, la fa-
bricacion de la madera
laminada se centraba en
primavera y verano, y asi
los trabajadores podian
dedicarse la mitad del
afio a la fabricacion de
barcos y la otra mitad al
laminado. De esta mane-
ra se constituyo la empre-
sa Unit Structures, Inc. en
1934. La propiedad de la
empresa se repartia al 50
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% entre ambas familias,
los tres Hanisch y Peter
Thompson, que fue elegi-
do presidente de la com-
pafifa. Ocupaban una
pequefa parte de la fabri-

ca Thompson
Peshtigo.

Las obras del gimnasio
comenzaron en octubre
de 1934, después de un
largo proceso desde el
proyecto. El disefio con-
sistia en cuatro vanos sal-
vados con arcos
triarticulados con una luz
de 19,50 metros con una
flecha de 7,31 metros y
dispuestos a separaciones
de 4,87 metros entre ejes.
Debido a la falta de fa-
miliaridad con este tipo
de construccion, la Comi-
sion de Industria de
Wisconsin, que era la res-
ponsable de la concesion
de licencias de los edifi-
cios publicos en el esta-
do, rechazé los arcos. No
tenian experiencia en la
construccion con madera
laminada encolada y en
su opinion el método no
estaba suficientemente

en



contrastado y por tanto
era inseguro. Los treinta
afios de utilizacion con
éxito en Europa no eran
prueba suficiente para la
Comisién. La empresa
Unit Structures y los
Hanisch fracasaron en su
intento de convencer a la
Comisién y recurrieron al
Forest Products
Laboratory para apoyarles
en su empresa, pero tam-
poco obtuvo resultados
positivos. Finalmente se
alcanz6 un compromiso
por el que los arcos de
madera laminada se refor-
zaban con pernos, bridas,
chapas metalicas y angu-
lares dispuestos a interva-
los regulares a lo largo de
la seccién de los arcos.
Estas medidas de refuer-
zo eran completamente
innecesarias ya que el
encolado garantizaba la
resistencia a cortante re-
querida. En el otofio de
1934 se terminaron de
construir los arcos con las
indtiles medidas de re-
fuerzo, que nunca volvie-
ron a emplearse en la ma-
dera laminada encolada
en los Estados Unidos de
América.

PROUTTEETU AR

Investigaciones
del Forest
Products
Laboratory

Los Hanisch convencie-
ron a A.S. Friedman para
que se uniera a su firma
con Gerente general. Vi-
sitaron el Forest Products
Laboratory (FPL) para re-
coger informacion del de-
partamento de adhesivos,
clasificacion e ingenieria.
30 aflos después,
Friedman escribio, “Mu-
cha gente del Laboratorio
respondié rapida vy
certeramente a todas
nuestras cuestiones...”,
sin preguntar por nuestras
razones para tal encues-
ta. De manera indepen-
diente el FPL se habia
planteado la utilizacién
de la madera laminada
encolada para construir
uno de los edificios del
Laboratorio. El intercam-
bio de informacion resul-
té de interés para el per-
sonal del FPL, principal-
mente a partir de la ex-
periencia del mayor de
los Hanisch relacionada
con los arcos de Hetzer
en Alemania. Como re-
sultado de este intercam-
bio la empresa Unit
Structures fue contratada
para proveer los arcos

Construccion de laboratorios del USDA-Forest Products
Laboratory en Madison, Wisconsin, 1934. La madera laminada
fue fabricada por Unit Structures Inc.
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para la construccion del
edificio en el FPL.

El disefio consistid en la
utilizacion de tres tipos de
arcos. Un arco de seccion
rectangular, que llegé a
ser tipico en los Estados
Unidos, era el tipo prin-
cipal. También se em-
plearon arcos con seccién
en doble T utilizando al-
mas de tablero contracha-
pado con alas de madera
laminada, y varios arcos
con alma alveolada con
conectores de anillo y
pernos. Los arcos se trans-
portaron por ferrocarril en
diciembre de 1934, cons-
truyéndose en el invierno
de 1934-35.

Se efectuaron ensayos a
escala real mediante la
aplicacién de sacos de
arena con un peso total
de 31.500 libras (14.288
kp). Esta carga excedia un
50 % las especificaciones
de célculo. Las medidas
de deformaciones resulta-
ron muy favorables. Ade-
mas se realizaron ensayos
destructivos sobre un na-
mero extra de arcos apli-
cando la carga con una
maquina con capacidad
de 1 millén de libras
(453,6 t). También los re-
sultados fueron muy satis-
factorios. Estos resultados
positivos fueron determi-
nantes para convencer a
las autoridades, arquitec-
tos, ingenieros y otros es-
cépticos sobre el uso es-
tructural de la madera. El
informe del proyecto de
investigacion y de los re-
sultados de ensayo preci-
s6 varios afios para
publicarse (USDA
Technical Bulletin N°
691, The glued laminated
wooden arch, by T.R.C.
Wilson, FPL, oct. 1939).
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Ensayos realizados en 1935
en el Forest Products
Laboratory de Madison,
Wisconsin, sobre arcos de
madera laminada fabricados
por Unit Structures, Inc.

Acero frente a
madera

Cunado Hannisch propu-
so por primera vez el
empleo de arcos de ma-
dera laminada encolada
con adhesivos fue ridicu-
lizado. ;Como iba a ser
posible que unas tablas de
madera encoladas pudie-
ran resistir cargas y sobre
todo como podrian ser
capaces de compararse
con el acero?. La cons-
truccion metélica habia
sufrido un gran desarrollo
a finales del siglo 19 y
habia alcanzado grandes
resultados en la construc-
cion. Era una gran indus-
tria con importantes inte-
reses y fuerte financia-
cion. Al principio fue muy
dificil para Hanisch con-
vencer a los arquitectos e
ingenieros que pudieran
tener en cuenta sus arcos
para sus proyectos. Poco
a poco se fueron familia-
rizando con los arcos de



Unit Structures y su es-
cepticismo comenzé a
desaparecer. Las dificul-
tades que Hanisch encon-
traba pueden deberse
también al hecho de ser
extranjero y no dominar
el inglés. De hecho, a fi-
nales de los afios 30 su
secretario actuaba como
intérprete.

En 1936 el arquitecto
Edgar A. Stubenrauch
proyectd un edificio pu-
blico para la comunidad
de Pittsville, Wis. Para la
estructura de la cubierta
habia previsto arcos de
acero, pero fue persuadi-
do por Unit Structures
para considerar los arcos
de madera laminada
como una alternativa.
Ambas soluciones fueron
analizadas econdémica-
mente resultando la de
madera con un costo in-
ferior. Se construyé con
los arcos de Unit
Structures y todavia se
encuentra en uso.
¢Como fue posible un
costo inferior para la
madera?. Los arcos de
madera laminada no
s6lo servian como
estructura de la cubierta
sino que ademas cum-
plian la funcién estética
de terminacién interior.
No era preciso afadir

un revestimiento para
lograr un acabado fino,
como ocurre con el caso
del acero. Ademas, la
madera es mas resistente
al fuego que el acero, y
no requiere afadir los
costes de proteccion del
acero. Al considerar
estos costes afadidos, el
resultado fue mas
favorable para la made-
ra.
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El desarrollo en
el Oeste

A partir de la aceptacion
y la expansion de la in-
dustria del laminado en el
medio oeste, comenzaron
a interesarse las empresas
de la construccién con
madera del oeste. Dos
empresas dedicadas a la
fabricacion de cerchas de
madera, Summerbell
Roof Structures y Timber
Structures, Inc., deseaban
incluir a su linea de pro-
ductos la madera lamina-
da encoladay terminaron
fabricando bajo licencia
de Unit Structures.

Poco después de que Es-
tados Unidos entrara en
la Segunda Guerra Mun-
dial, el gobierno se diri-
gi6 a la firma Timber
Structures, Inc., para sa-
ber si estarian dispuestos
a suministrar madera la-
minada encolada para
ayudar en el esfuerzo que
exigia la guerra. También
se dirigieron a la empre-
sa Unit Structures para
pedirles si podrian ense-
far la técnica de la fabri-
cacibn a Timber
Structures para ayudar a
un final favorable de la
guerra. Unit Structures

acepto.
La empresa
Weyerhaeuser Sales

Company de St. Paul,
Minn., se interes6 en la
madera laminada encola-
da para su empleo en la
construccion de graneros.
Para ello contrat6 los ser-
vicios del Dr. Guttorm N.
Brekke de Noruega, en
1935. Brekke llevo a
américa una gran expe-
riencia que habia adqui-
rido en Europa, donde
estuvo como director de
fabricas de madera lami-
nada en Noruega y en
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Suecia, en las que habia
aprendido las técnicas de
la organizacion de Hetzer
en Alemania.

El profesor Henry Giese
también contribuy6 en las
operaciones de laminado
de Weyerhaeuser. Habia
proyectado un sistema de
cubierta con arcos apun-
tados (que podriamos lla-
mar pares goéticos) asi
como la realizacién de
experimentos para el la-
minado con uniones me-
canicas. La madera lami-
nada con uniones meca-
nicas tiene baja resisten-
cia a cortante ademaés de
un fuerte deslizamiento
entre las laminas. La uti-
lizacién del adhesivo en-
tre ldaminas mejora enor-
memente la resistencia y
asi comenzé a utilizarlo
en conjunto con clavos y/
0 pernos. Algunas veces
el adhesivo se habia uti-
lizado como Unico medio
de unién entre las piezas,
mientras que los clavos se
empleaban solamente
como medio para dar la
presion. Incluso se plan-
ted la posibilidad de rea-
lizar su fabricacién en
obra y no bajo condicio-
nes controladas en la fa-
brica. En 1937, Giese
declar6 que el producto
podria estar disponible,
después de alguna in-
vestigacién adicional,
para su empleo en gim-
nasios, salas de reunién
y construcciones agrico-
las. Sin embargo, Unit
Structures, ya habia utili-
zado este método de
construccion en ese tipo
de edificaciones.
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Records
alcanzados

En 1938, Unit Structures
fabricé unos arcos que
salvaban una luz libre de
120 pies (36,5 m) para
una edificaciéon de uso
agricola en Gustavus
Adolphus College en St.
Peter, Minn. Fue la ma-
yor luz en américa en su
tiempo. Con el incremen-
to de la actividad en la
aviacion, las lineas aéreas
pensaron en la madera
laminada para la cons-
truccion de los hangares.
Los hangares debian ser
cada vez mas grandes,
debido a que los aviones
eran, también, cada vez
mayores.

Las lineas aéreas de St.
Paul’s Northwest constru-
yeron un hangar para su
base en Fargo, N.D., en
1941. Eran 12 arcos con
una luz de 152 pies (46,3
m) y una flecha de 35 pies
(10,6 m). Esta estructura
de Unit Structures, man-
tuvo el récord de luz du-
rante un periodo corto de
tiempo.

Segunda Guerra
Mundial

Se estima que se ahorra-
ron 800.000.000 libras
(362.880 t) de acero es-
tructural al construir con
madera en 1942. Esto sin
incluir el ahorro que su-
ponia la construccién con
madera laminada encola-
da. En 1944, A.N. Carter
escribi6 en un articulo de
la revista Scientific
American, “pocos mate-
riales han jugado un pa-
pel mas importante o ver-
satil en el programa de
construccion de la guerra
en américa que la made-
ra”. No sélo se utilizaba
para la edificacioén, sino
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Edificio de uso comunitario en Pittsville, Wisconsin. Fue
disefiado por el arquitecto E. A. Stubenrauch, y construido en

1936

también para palets, ca-
jas para transporte de ar-
mas y construccion de
barcos. Los famosos bo-
tes PT estaban construidos
con un entramado de ma-
dera y tablero contracha-
pado. El avion mas gran-
de de esa época, Howard
Hughes” Spruce Goose,
estaba construido con
madera.

Al cabo de un mes del
ataque a Pearl Harbor, el
vicepresidente de Unit
Structures, A.S. Friedman
dijo: “A partir de junio del
afio pasado (1941) co-
menzamos a trabajar para
el ejército, laarmaday las
fuerzas aéreas. Hemos
construido veinte edifi-

cios para el ejército, dos
laboratorios de ensayos,
un edificio recreativo en
Great Lakes, lll., una sala
en Newport, R.I. También
fabricamos arcos de ma-
dera laminada para un
hangar de aviones y cua-
tro almacenes en Wright
Field, Dayton, Ohio”.
Meses antes de la entra-
da de los Estados Unidos
en la guerra, ya estaban
preparandose; la madera
laminada sustituia al ace-
ro en la construccion. La
guerra ssirvio para la acep-
tacion de la madera lami-
nada en la construccion.
Debido a las restricciones
que existian para el ace-
ro, la madera constituia

Escuela Secundaria Henry Mitchell, en Racine, Wisconsin.
Disefiada por el arquitecto J. Mandor Matson y construida en
1935-36. Fabricada por Unit Structures, Inc.

Nave de la Marina de los EEUU, construida durante la Segunda

Guerra Mundial

una alternativa muy ade-
cuada. Es resistente, facil
de trabajar y de transpor-
tar y de instalar. Su peso
es considerablemente in-
ferior al del acero por lo
que requiere grias mas
pequefas para su coloca-
cion en obra. A Unit
Structures le pidieron que
fabricara cerchas de ma-
dera aserrada para varias
construcciones militares,
pero lograron convencer
a los planificadores cam-
biar a arcos y vigas de
madera laminada encola-
da, con el fin de afianzar
su propia expansion. El
trabajo afiadido obligaba
a recurrir a la planta de
Peshtigo en varias ocasio-

nes durante la guerra. Se
aumento la plantilla e in-
cluso crearon una fabri-
ca provisional en
Sayville, N.Y. cuya pro-
duccidn estaba dirigida
exclusivamente al esfuer-
zo de la defensa en la
guerra.

Este aumento de la pro-
duccién durante la gue-
rra también afecto a otros
fabricantes como Rilco
Laminated Products y
Summerbell Roof
Structures. Esta ultima
empresa realizé una obra
en la que gasté mas de un
millén de pies tablares de
madera aserrada para la
construccion de un edifi-
cio en una nueva base

Montaje de un granero en los afios 50, Peshtigo, Wisconsin.
Fabricada por Rilco Laminated Products, Inc. Albert Lea,
Minnesota.
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militar, trabajando al lado
de la misma obra.

En varias ocasiones, se
llegé a fabricar la made-
ra laminada encolada en
la misma obra para ace-
lerar los plazos de cons-
truccion. Las construccio-
nes que resultaban, sin el
control de las condiciones
que existe en una fabri-
ca, no pasaban de ser pro-
visionales en el mejor de
los casos. En el libro de
Garner de la historia de
la construccion militar en
la Segunda Guerra Mun-
dial dijo: “Madera
verde...y la baja calidad
del encolado produjeron
deformaciones y
delaminaciones en mu-
chos de los arcos fabrica-
dos a pie de obra.

En 1942 se construyeron
dos hangares para
aviones en el aeropuerto
de St. Paul. La luz libre
era de 171 pies (52 m)
un nuevo récord mun-
dial y una altura de 49
pies (15 m). Los
hangares tenian 600
pies (183 m) de longitud
y cada uno estaba
soportado por 60 arcos.
Como era habitual en
muchas de las construc-
ciones en tiempo de
guerra, se construyeron
como edificaciones
temporales con una vida
esperada de tan solo 5
afos. Ambos se encuen-
tran en servicio todavia.

La tecnologia ya
establecida

Uno puede preguntarse si
no hubiera existido la Se-
gunda Guerra Mundial y
por lo tanto no se hubie-
ra producido una acele-
racion y crecimiento del
mercado tan importante,
si la madera laminada

IRCUTTECTUR

hubiera continuado su
crecimiento posterior. En
realidad lo que hubiera
ocurrido es que la acep-
tacion del nuevo material
habria sido mas lenta,
pero no cambiaria el he-
cho de que la madera es
un material rapidamente
disponible y de gran uti-
lidad. Antes de la guerra
el desarrollo era firme
pero lento.

En la época de la muerte
de Max Hanisch, el 24 de
junio de 1950, la indus-
tria de la madera lamina-
da ya se encontraba afian-
zada en los Estados Uni-
dos de América. Tenia
una base solida y era am-
pliamente reconocida
como un producto de
construcciéon de primera
clase. Unit Structures es-
taba preparada para capi-
talizar esta aceptacion en
el mercado y establecid
planes para incrementar
las plantas de produc-
ciéon. Summerbell, Rilco
y Timber Structures esta-
ban floreciendo y otras
empresas entraron en este
campo.

En abril de 1952 los fa-
bricantes méas importantes
de estructuras de made-
ra, tanto de laminada
como de aserrada, unie-
ron sus fuerzas y crearon
el American Institute of
Timber Construction
(AITC). Esta Asociacion
Nacional Técnica fue
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creada para normalizar la
industria y para su promo-
cién. Uno de los objeti-
vos en los que hacian
mayores esfuerzos era
convencer a las autorida-
des relacionadas con la
construccion y con los
seguros, de la inherente
resistencia al fuego que
posee la construccién con
madera de gruesas
escuadrias.

Durante la década de los
anos 40, se realizaron nu-
merosas investigaciones
en el FPL en colaboracion
con la industria de la
madera laminada. Los re-
sultados de esta investiga-
cion fueron publicados en
1954 como un USDA
Technical Bulletin 1069
(A.D. Freasy M.L. Selbo).
Este trabajo sirvio de base
para la redaccion de la
normativa que aln sigue
vigente, con las necesa-
rias actualizaciones y
modificaciones. Anterior-
mente habian existido
movimientos y esfuerzos
para establecer una nor-
mativa, pero no fructificd
hasta la formacién del
AITC.

En 1995 habia aproxima-
damente, 30 fabricantes
de madera laminada en-
colada para estructuras en
los Estados Unidos de
América, la mayoria de
los cuales estaban dentro
del AITC. La primera obra
de madera laminada, el
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gimnasio en Peshtigo, es-
tuvo cerca de ser destrui-
da en los afios 80. Existia
un proyecto de expansion
y remodelacién del cole-
gio y el arquitecto habia
decidido eliminar el gim-
nasio. Gracias a una cam-
pafa dirigida a salvar el
gimnasio y sus arcos his-
téricos y al ahorro de im-
puestos por mantener el
edificio, se convenci6 al

m
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arquitecto para revisar su
proyecto e incorporar el
gimnasio. Se convirtié en
una biblioteca y los arcos
se mantuvieron intactos.
La estructura continua en
servicio después de 61
afnos desde su construc-
cion.

La industria de la madera
laminada encolada de
uso estructural ha madu-
rado desde una simple
operacion en el norte de
Wisconsin hasta su acep-
tacion universal.
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