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Resumen:
Actualmente, la madera tiene una gran diversidad de uso en el mercado mundial y junto con el crecimiento de la 
producción de montes forestados, además del aumento de procesos de materiales derivados, está llevando en mayor 
medida su utilización en la construcción. Por lo tanto, se hacen necesarias investigaciones para estudiar sus 
propriedades. 
El diseño y la obra del pabellón, que empleó madera uruguaya, instigó a estudiar los comportamientos mecánicos y 
térmicos que se ven afectados por las condiciones climáticas locales. De hecho, el mismo se diseñó y ejecutó aplicando 
el código de edicación japonés, ante la ausencia de uno proprio. Surgió como un prototipo constructivo para la 
investigación generado las bases, para dar respuestas a una necesidad funcional de la sede del Campus en el CENUR 
Noreste. Por otro lado, también tiene la peculiaridad de enfrentar el desafío y solución de diferentes opciones de uniones 
estructurales, como, por ejemplo, de cerramiento, que permite una evaluación continua de los factores mecánicos y del 
acondicionamiento térmico. 
En vista de que no hay datos completos en las normas vigentes, se elaboró el estudio de las propriedades mecánicas de 
la madera utilizada en la obra (madera de pino y eucaliptus), incluyendo series completas (exión, compresión paralela y 
perpendicular, cortante radial y tangencial) de probetas clear para poder dar soporte a normas nacionales (UNIT). La 
metodología incluyó la elaboración de probetas, acondicionamiento según normas internacionales, ensayos y 
evaluaciones estadísticas, para posterior comparación y fortalecimiento con datos aún ausentes en la UNIT. 
Dado que, la madera es un material natural con propriedades de aislamiento térmico y que puede ayudar a mantener la 
temperatura más estable en el interior, siendo benéco tanto en climas fríos como cálidos, toda la construcción del 
pabellón incluye el acondicionamiento térmico para brindar adecuadas condiciones de temperatura. Algunos 
cerramientos verticales fueron acondicionados con materiales reciclables, en este caso cajas de tetrapack, con el n 
de evaluar su comportamiento y poder incluirlo como material aislante. En algunos sectores de cerramiento vertical de 
orientación oeste y sur, se viene realizando una continua evaluación, utilizando datalogers para constatar valores 
(humedad y temperatura) en las diferentes estaciones del año. Esta investigación, que aún sigue en proceso, es lenta ya 
que la toma de datos de los diferentes paneles y de las diferentes orientaciones, es interanual. El programa edilicio 
también, pretende mostrar y evidenciar los cuidados y necesidades al momento del diseño y ejecución de proyectos en 
madera. Criterios de montaje, desde su fundación hasta la elección de elementos metálicos imprescindible de acuerdo 
con las necesidades de cargas consideradas. Este prototipo, permite, además de evaluar nuevos elementos de 
protección a utilizar en madera, bien como, ver su comportamiento dando apoyo a el medio.
En resumen, la madera uruguaya puede ser una elección adecuada para la construcción, siempre que se sigan 
lineamientos adecuados para su estabilidad estructural. Es importante considerar el comportamiento tanto mecánico 
como térmico de la madera y de los materiales complementarios para asegurar adecuadas condiciones de habitabilidad. 
Podemos anticipar como una de las conclusiones, que los valores obtenidos al momento son prometedores, 
observando en los paneles oeste aislados con tetrapack, diferencias superciales (exterior – interior) de 20 °C.

PROCESO DE ELABORACIÓN DE PIEZAS EN UTU

El proyecto “Pabellón” se consideró inicialmente 
como parte integral de un curso integral, en el cual 
elaborar las piezas parte y realizar el montaje 
también en el ámbito de un curso.
En ese sentido se invitó a par ticipar de la 
propuesta a la UTU y sus talleres de carpintería en 
las  d i fe ren tes  e tapas  (equ ipamien to  y 
construcción) y así generar una sinergía 
interinstitucional. Fué así que tanto las empresas 
locales, involucradas en las donaciones, 
instituciones públicas como IDT, e INIA en cuanto 
a colaboración de logística. 
En lo particular, se capacito a los estudiantes de la 
UTU en cursos de propiedades mecánicas y 
compor tamiento estructural, y así poder 
comprender la importancia de la investigación en 
el desarrollo de nuevos y mejores sistemas 
estructurales en madera.
Es así que todas las piezas parte del proyecto 
fueron realizadas en el correr de 3 años para poder 
abastecer así el montaje de este proyecto.

CONSTRUCCIÓN

La construcción del proyecto “Pabellón”, se vio 
afectada por la pandemia, lo que implicó 
adaptarse y adoptar para su ejecución, realizar un 
llamado a licitación y así llevar adelante la 
ejecución de la misma.
La primera etapa implicó la ejecución de los 
dados en espera de la estructura de fundación, y 
tanto esta como la ejecución del montaje de la 
obra, demostraron la impericia en algunos 
aspectos del montaje. Pese a ello, y con el 
continuo apoyo por parte de la institución en 
asesoría como dirección de obra, el proyecto 
llegó a su n, llevando para ello casi 4 meses. 
Respetando los criterios de diseño establecidos 
por el código de edicación japonés, la obra se 
man t i ene  ac tua lmen te  s i n  p rob l emas 
estructurales o cualquier otro referido a 
ltraciones u otros vinculados a deterioro. El 
delicado tema de uniones estructurales en 
madera tuvo que ser simplicado para poder ser 
abordado en su ejecución.

Aislación
Este proyecto, abordó dentro del apartado aislaciones, 
algunas variaciones. Entre ellas el uso de cajas 
tetrapack para aislaciones verticales. Fue así que se 
decidió al comienzo de este proceso de investigación, 
comenzar a juntar cajas de tetrapack para poder 
abordar adecuadamente esta temática. Otras 
experiencias internacionales abordan el uso de las 
mismas de manera individual, engrapadas como se 
decidió usarlas en esta propuesta y otra posibilidad es 
soldarlas con una fuente de calor tipo plancha eléctrica. 
Esta operativa puede ser otra opción como así también, 
el poder usar la caja sin desplegarla, y rellenar sus 
oquedades con restos de PET o material cortado de 
otras cajas tetrapack y colocadas como ladrillos 
engrapados (opciones a ser evaluadas en un futuro 
cercano.
En primera instancia se decidió aplicar este aislante 
sobre la fachada oeste, por ser la más afectada en los 
meses de verano. Como puede apreciarse, la diferencia 
de temperatura supercial entre exterior e interior sobre 
paños llegó a constatarse diferencias de casi 20 grados 
Celsius.
La conformación de las capas de tetrapack consideró 
paños con una capa simple, dos y tres, para poder 
evaluar continuamente el cerramiento en las diferentes 
estaciones.
El otro aislante utilizado fue la manta de lana de vidrio de 
5 cm con y sin aluminio según sea cerramiento vertical u 
horizontal.

Anclaje de fundación

L a  f u n d a c i ó n  p l a n t e a  c u a t r o 
conguraciones de anclajes. La idea 
fundamental es poder generar una 
continuidad y que la continuidad 
estructural sea acompañada en la unión 
de la sección de madera en donde un 
adecuado mecanizado puede colaborar 
a resistir esfuerzos.

Patrón de clavado de reticulado

El patrón de clavado indica la cantidad de 
clavos de un lado y otro de la unión, para 
de esa manera contener y minimizar el 
efecto soga en este tipo de uniones.
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PLANTA 

Casa de estudiantes

Tajamar

LÍM
ITE

 D
E

P
R

E
D

IO

L
ÍM

IT
E

 D
E

P
R

E
D

IO

PTO 1
x 5000.00
y 5000.00

PTO 5
x 5128.02
y 5134.73

BLOQUE C

EDIFICIO CENTRAL

BLOQUE LABORATORIOS

BLOQUE D

ROTONDA DE ACCESO

CALLE A EDIFICIOS DE
INIA Y MGAP

ORIGEN DE COORDENADAS

PTO 2
x 5107.05
y 4857.96

DECK

CALLE A EDIFICIOS DE
UDELAR-CENUR

MGAP

AREA DE JUEGOS SALUDABLES

CALLE DE ACCESO A CAMPUS
INIA.MGAP.UDELAR

LÍMITE DE
PREDIO

Tanque
GAS

4.000 kg
(4 m3)

AULAS
1000M2

AULAS

BILBIOTECA
OFICINAS
CANTINA
SERVICIOS
1000M2

LAB.
OFICINAS
1000M2

Tajamar

BLOQUE AULAS

+150.67

1
.8

2
%

1
.8

2
%

1
.8

2
%

1
.9

5
%

2
.0

0
%

2
.9

0
%

1
.5

6
%

1
.1

8
%

1
.0

1
%

1
.0

1
%

1.25%

PABELLÓN
MADERA

8,46

0,1 3,25 2,36 2,66

0
,3

4

E

E

I

Varilla roscada de 12mm

Varilla roscada de 12mm

E I

Varilla roscada de 12mm

Varilla roscada de 12mm

Varilla roscada de 12mm

Varilla roscada de 12mmVarilla roscada de 12mm

I E

Varilla roscada de 12mm

MONTAJE PORTON VEHICULAR A FACHADA

Esta investigación y el proyecto “Pabellón” tuvo el apoyo de CENUR Noreste, Udelar, URUFOR S.A, FYMNSA, Aserradero Bonilla, Frutifor, Intendencia de Tacuarembó, INIA y Escuela 
Técnica UTU, Tacuarembó.

También la gran colaboración de los profesores Juan Pintos y Milton Vera de la Escuela Técnica de UTU, Bach. Ramiro dos Santos, Bach. Ernesto Meneses, Bach. Maicol Fagundez, Bach. 
Darwin Rodriguez, Bach. Jorge Rodriguez, Bach. Olga Etcheverria, Bach. Yennifer Silva, Bach. Brandon Barrios, Bach. Brahian Rodriguez, Bach. Estefani Silveira, Bach. Antony Benitez, 
Bach. Nicolas Leiva, Bach. Nahuel Conde, Bach. Ney sabía, Bach. Sebastián Rodriguez, Bach. Ximena Galarraga y Bach. Camilo Isidro.

Fundamento estructural:

VERIFICACIÓN DE EXCENTRICIDAD
R = e                  R =  e   ex y e y x

        r                                                rex ey

VALORES PARA DETERMINAR LOS PANELES RÍGIDOS POR SISMO

Área de cada planta por planta X coeciente de pared.

VALORES DE COEFICIENTE POR TIPO DE PANEL RÍGIDO

Ensayos mecánicos

Parte del proyecto de investigación continua es el estudio de las propiedades mecánicas de las maderas utilizadas en la construcción del pabellón. Se 
realizaron series completas de probetas clear que incluye, exión, compresión paralela y perpendicular a la bra y cortante tangencial y radial.

VIENTO

 FUNDAMENTO ESTRUCTURAL

La utilización del codigo de edicación japonés es parte integral del diseño estructural del presente proyecto. En primera instancia se verican las 
solicitaciones por sismo y por viento, dependiendo de su ubicación, y en relación a la conguraci´n estructural (una planta, dos o tres) y también por 
viento para poder determinar la cantidad necesaria de muro resistente y así poder absorber con los muros existentes, el esfuerzo horizontal al cual esta 
sometida la estructura. Por ultimo se verica la excentricidad del diseño estructural del proyecto global.La conguración de los diferentes tipos de muro 
resistente nos permite poder agregarle mayor resistencia a un sector especico de muro

Gráco mensual de comportamiento de Tetrapack
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