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1. Chile

Chile, un pais emplazado en el extremo sur poniente de America del Sur, limitado en el
este por la cordillera de los andes y en el oeste por el mar pacifico, es una angosta faja
gue se extiende por casi 5000 kms. de sur a norte, caracteristica geografica que lo
configura como un pais con una gran diversidad de climas, desde el frio y himedo sur
hasta el desierto de atacama, el mas arido del mundo.

Con 16.000.000 de habitantes, un producto interno de U$250 mil millones y un ingreso
per capital anual cercano a U$17.500, el pais tiene una economia fuertemente basada en
la explotacion de los recursos naturales, principalmente mineros, forestales y agricolas.

Dentro de esta condicién de pais forestal, encontramos una industria de Madera Laminada
Encolada (MLE), orientada basicamente a la ejecucion de obras de Arquitectura.

2. Madera Laminada en Chile

Esta industria que comenzé en forma muy artesanal en los afios 70 se ha logrado
consolidar hasta llegar a la situacién actual, en donde se producen alrededor de 15.000
m3 anuales. El afio 1992 fue un punto de inflexidon para esta Industria en Chile. Ese afio,
en el marco de la Expo Sevilla, Chile participd con un pabelldn construido en Madera La-
minada. El disefio, desarrollo y fabricacion de este edificio fue realizado integramente en
nuestro pais por profesionales chilenos.

En el afio 1989 se aprueban las primeras Normas Chilenas para la fabricacion de MLE:

- NCh 2148, "Madera Laminada Estructural - Requisitos o Inspeccién".

- NCh2150, “Madera Laminada Encolada - Clasificacién mecanica y visual de madera
aserrada de Pino radiata”.

- NCh 2165, "Tensiones admisibles para la madera laminada encolada estructural de
Pino Radiata".

Todas ellas definidas para la elaboracion de este material a partir del “Pino Radiata”.

La produccion de Madera Laminada en Chile, esta principalmente dirigido al mercado
interno, orientado mas que nada a obras especiales de arquitectura, estructuras mayores
de grandes luces, como Bodegas, Gimnasios, Piscinas, Naves Comerciales, puentes
peatonales y grandes obras de uso publico.

855 -

Esta caracteristica del mercado chileno de la MLE, ha configurado la produccion de
Ingelam Ltda. con mas de un 70% de piezas especiales y solo un 30% dado por piezas
de dimensiones estandar.

En Chile, como en la mayoria de los paises, existe una fuerte tendencia de aumentar la
calidad de los materiales de construccion, principalmente con el desarrollo de elementos
estandarizados. Dentro de este contexto, la MLE seguramente tendra una ventana muy
interesante de crecimiento futuro. Esto, basado en las ventajas comparativas que tene-
mos como pais productor y el bajo uso que se da en la actualidad a este material en
comparacién con otros.

3. INGELAM

INGELAM es una empresa dedicada al Disefio, Ingenieria, Fabricacion y Montaje de
sistemas estructurales. Estd presente en este mercado desde mediados de los afios 80.
En la actualidad INGELAM produce alrededor del 33% de la producciéon total de MLE en
Chile.
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El equipo de técnicos y profesionales que conforman nuestra empresa, ha tenido un
constante desarrollo de sus metodologias y sistemas de trabajo. Nuestros procedimientos
y sistemas productivos estan regidos por las Normas Chilenas NCH y sometidos a proce-
sos de mejora continua ISO 9001:2008, lo cual le otorga un sello de calidad a nuestros
productos y a nuestros sistemas de trabajo, lo que complementamos permanentemente
con la investigacion de sistemas productivos similares, presentes en paises con mayor
tradicién y desarrollo en la produccién de Madera Laminada.

En estos ultimos afios, hemos logrado conformar un equipo de profesionales con gran
experiencia tanto en el disefio, la fabricacién y el montaje de Obras cuyo componente
principal es la MLE. Esto nos permite ofrecer un servicio integral para cada Proyecto, faci-
litando el desarrollo desde la Arquitectura hasta la Construccion.

Nuestra planta industrial ubicada en Santiago de Chile, dispone de una superficie techada
de 2.600 m?, mas un area no cubierta para procesos y almacenamiento de 6.000 m2.
Contamos con la infraestructura y maquinaria necesaria para fabricar piezas de madera
laminada de hasta 30,0 mts. de longitud, tanto en elementos rectos, curvos y de seccion
variable.

Nuestro principal mercado son los proyectos con sistemas estructurales especiales, de
grandes luces libres, constituidos en general, por elementos de variadas formas y
tamanos. Por esta razén nuestros procesos tienen una componente importante de elabo-
racion manual. Por lo mismo solo fabricamos piezas que nos demandan proyectos especi-
ficos, no contamos con stock de elementos tipos.

Respecto a la Fabricacién, el proceso comienza con la adquisicion de Madera
Dimensionada en el mercado chileno, principalmente de Pino Radiata. La madera que
utilizamos como materia prima en INGELAM, es madera seca en camara y en algunos
casos de calidad estructural certificada.
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En la planta realizamos un primer control de calidad, identificamos y eliminamos las
fallas que no acepta la norma generando trozos de largos aleatorios y ancho maximo
igual a 200 mm. Estos son tratados por la maquina de finger joints por ambos extremos.
En una prensa discontinua paso a paso estas piezas se unen hasta conformar laminas de
un largo igual al determinado por el proyecto correspondiente. Luego estas laminas que
no exceden un espesor igual a 25 mm., son almacenadas por un plazo de 24 horas en
una camara de temperatura y humedad controlable para posteriormente ser pasadas por
una maquina cepilladora que calibra dos de sus caras antes de proceder a su encolado y
posterior prensado. La maquina encoladora, automatico de cortina, esta sincronizada con
la cepilladora en un proceso continuo previo al prensado final.

Respecto al prensado de las piezas estructurales, contamos con los siguientes tipos de

prensas:

— Prensas hidraulicas para elementos rectos de hasta 8,0 mts.

— Prensas Lineales Rectas, con capacidad de fabricar piezas de hasta 30 metros de largo.

— Prensas que permiten curvas y secciones variables, constituidas por un sistema movil
y tornillos mecanicos.

Materias Primas Principales:

— Madera: Pinus Radiata
— Adhesivos: Poliuretano (PUR), Melamina Urea Formaldehido (MUF)

La ultima etapa del proceso en Planta comprende las terminaciones y embalaje de cada
elemento, para finalmente ser identificados segin proyecto y luego enviados a sus obras
de destino.
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Las principales tipologias de proyectos que desarrollamos son:

OBRAS EJECUTADAS EN CONDICIONES EXTREMAS

Dada las ventajas que presenta la Madera Laminada Encolada y a la posicidon de prestigio
que tiene INGELAM, nos hemos posicionado como una empresa lider en el mercado
chileno, desarrollando proyectos a lo largo de todo Chile, e incluso en otros paises
latinoamericanos.

— Bodegas industriales
— Construcciones culturales y deportivas
— Puentes peatonales

— Cubiertas de piscinas
— Obras institucionales de grandes luces, de uso publico

— Edificios de mediana altura y luces menores

De las numerosas obras desarrolladas por INGELAM, destacaremos 4 obras que nos
parecen emblematicas, tanto por sus caracteristicas arquitecténicas como por su ubicacién
geografica, graficando en parte lo que ha sido nuestra experiencia como empresa:

Hotel en Costa Rica

Easter Island

Hotel en Easter Island

17°35'40"'S

antiago

54°55'59"'S
S

Campamento Minero en
Sierra Gorda

Psicultura en Puerto Varas
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5. Hotel Papagayo, Costa Rica, 2004

Estructuras de cubierta conformadas por vigas curvas de madera laminada formando
marcos tri-articulados.

Resistentes al fuego sin proteccion adicional.

Las vigas se apoyan sobre muros de hormigdn, con una luz libre de 6 metros.

La cubierta metalica estd compuesta por un deck apoyado directamente sobre las vigas y
costaneras, mostrando la totalidad de la estructura.

Ubicacion: Guanacaste, Costa Rica, Centro America
Arquitecto: Ronald Zircher

Calculo: Ingelam Ltda. ( Ing. Juan Acevedo)
Distancia a Planta INGELAM: 5.100 km

Coordenadas: 8012'N, 82°10°0

Clima: Tropical (T° promedio 210 - 279)

M3 Madera Laminada: 100

M2 Construccién: 1200

Luces max. estructura MLE: 20
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6. Campamento Minero, Sierra Gorda

Nave enclavada en pleno desierto de atacama. Recinto destinado para comedores y coci-
nas en campamento minero. La estructura de la nave estd constituida por pilares lami-
nados armados (tapas+tacos) y vigas principales formando marcos tri-articulados.

La nave cuenta con una longitud aproximada de 94 metros. Se estructura en torno a 16
marcos de MLE, y van dispuestos cada 6,5 m. Las vigas forman una luz libre de 25 met-
ros lineales, con solucidn de arriostramientos en MLE.

Ubicacién: Sierra Gorda, Antofagasta, Chile
Arquitecto: PROMET

Calculo: Ingelam Ltda. (Ing.Juan Acevedo)
Distancia a Planta INGELAM: 1.700 km

Coordenadas: 27°7'S, 1090210

Clima: Desértico (T° promedio 22°)

M3 Madera Laminada: 120

M2 Construccion: 2.350

Luces estructura MLE: 25
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7. Hotel Explora Rapa Nui, Easter Island

Proyecto realizado en Isla de Pascua, distante 3.800 km. de Chile Continental, en medio
del Oceano pacifico. El hotel busca mimetizarse con el medio ambiente, ocupando mate-
riales locales, principalmente piedra y cubiertas vegetales. Las terminaciones interiores
de MLE con terminacion aserrada buscan darle un toque rustico.

Toda la estructura fue fabricada en Santiago de Chile para luego ser transportada por
medio maritimo hasta la isla.

Logistica bastante importante en cuanto al armado de vigas y columnas.

Estructura de MLE, sistema simple de poste viga.

Las columnas y otros elementos estructurales de MLE fueron tratados con imprimante de
color negro.

El interior se caracteriza por la cantidad de curvas irregulares que tiene, por lo que cada
una de las piezas tuvo que ser disefiada independientemente.

Debido al tipo de material usado, entre otros factores, el hotel ha obtenido la certificacion
LEED Gold. Este hecho respalda el caracter sustentable del uso de la MLE en estructuras.

Ubicacion: Easter Island, Chile

Arquitecto: José Cruz Ovalle

Calculo: Mario Wagner

Distancia a Planta INGELAM: 3.750 km

Coordenadas: 27°7'S, 1090210

Clima: Tropical Fresco (T° promedio 200°)
M3 Madera Laminada: 400

M2 Construccion: 5400

Luces estructura MLE: 15
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8. Psicultura Lago Verde, Puerto Varas

Proyecto enclavado en pleno sur de Chile, destinado a uso industrial para proceso de
cultivo de salmones. Dado el ambiente salino y corrosivo la alternativa en MLE versus el
acero jugo un rol preponderante en la decision final de la materialidad.

Estas naves estan construidas con vigas de MLE fabricada con madera tratadas con preser-
vantes (vacio presidon), que las hacen resistentes a la pudricion y el ataque de xiléfagos.

El proyecto consiste en una nave principal con un largo total de 86 mts, conformada por
vigas curvas tri-articuladas apoyadas directamente sobre pedestales de hormigén. La luz
libre maxima es de 38 mts, con 7,2 mts entre cada marco. Como solucidon de cubierta se
considera sistema de arrostramiento mediante diafragma rigido conformado por elemen-
tos secundarios de MLE mas placa de contra-chapado (plywood).

En cumbrera se cuelga de las vigas un puente que sirve de pasillo técnico a lo largo de
toda la nave.

Las naves secundarias denominadas “smolt”, estdn compuestas por pilares en MLE (reti-
culados) con vigas curvas que salvan luz de 15 mts. y solucién de cubierta con diafragma
rigido.

Ubicacion: Puerto Varas, Chile

Arquitecto: Teodoro Fernandez

Calculo: Ingelam Ltda. (Ing. Juan Acevedo)
Distancia a Planta INGELAM: 950 km

Coordenadas: 41°28'S, 72956'0

Clima: Templado Lluvioso (T° promedio 149)
M3 Madera Laminada: 250

M2 Construccién: 3500

Luces estructura MLE: 32
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