Art Troutner,
genio de ldaho y fundador de T

Art Troutner, arquitecto, ingeniero,
inventor y cofundador de la empresa
Trus-Joist es un hombre poco conoci-
do, fuera de la regién de Boise-
Ketchum (Idaho, 29 de septiembre de
1921, Idaho 14 de abril de 2001).
Oriundo y residente de toda la vida
de Idaho, Troutner destaca principal-
mente por su trabajo pionero en el
campo de la tecnologfa de la madera.
Es indiscutiblemente la figura mas
importante en EEUU, dentro del
desarrollo de la tecnologia de madera
para la arquitectura. Su trabajo ha
cambiado la manera en cémo se
piensa la madera como elemento
estructural y un mejor aprovechamien-
to del recurso forestal (Reich 1996).
Harold Thomas, presidente del
Consejo de Administracién de Trus-
Joist Internacional se refiere a él como
« es el Unico genio que he conocido.»
Arthur Troutner, construyd edificios a
lo largo de 35 afios tras estudiar
arquitectura en la Universidad de
Idaho. Su obra se apoya fundamental-
mente en materias naturales
autdctonas con un claro referente a la
arquitectura orgénica de Frank Lloyd
Wright.

El trabajo de Troutner destaca por sus
interiores muy marcados por la
estructura vista. La mayorfa pertenece
al ambito residencial a excepcion del
complejo deportivo Kibbie de 120
metros (400 pies) de luz y una
superficie cubierta de 16.000 m2 que
fue premiado en 1976, por la Socie-
dad Americana de Ingenieros Civiles.
En este articulo se presenta una crénica
de su trabajo, algunos de sus edificios y
su desarrollo como disefiador e
inventor, campo en el que se conocen
al menos 50 patentes que abarcan
desde la tecnologfa de la madera hasta
el disefio de maquinas pasando por
cosas variopintas como  dispositivos
para vela.

A la derecha Arthur Troutner, en una fotografia de
estudio (cortesia Trus Joist Co.) y a la izquierda una de
sus primeras casas con cerchas-viguetas de madera.

Los primeros afios

Nacido en 1921, Arthur Lowe
Troutner, comenzd su vida en la
penuria relativa de la comunidad de
granjeros de Pingree al Este de Idaho.
Ser pobre era un dilema comun en
Idaho durante los afios 1920 y 30 por
lo que Art probablemente no se
considerarfa a sf mismo una excepcion.
Su padre tenfa una granja de 16 ha,
donde cultivaba remolacha de azdcary
patatas. Cuando disponia de tiempo
Art se dedicaba a sus inventos que
desarrollé desde temprana edad. «Yo
siempre estaba dandole vueltas a la
cabeza a algo. Hice una pequefia
trilladora y un pequefio tractor con
bandas de caucho alrededor de las
ruedas. Lo golpeabas arriba para
hacerlo caminar... mas tarde disefié un
coche y gané un premio. Fue un disefio
propio. Se parecia a la furgoneta VW
(Woodward, 96).

A los |3 afios Art fue enviado a Boise
para vivir con su abuela. Boise parecio
gustarle ya que fue su hogary centro
de operaciones durante su larga y
creativa vida. El decfa que «tenfa una
bicicleta y una hoja de ruta», en otras
palabras, un trabajo y transporte, qué
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mas podia pedir un hombre? Vivié con
su abuela tres afios y se dedico a lo

suyo.
«Fl estaba solo» comenta Charles
Hummel, largo tiempo arquitecto de
Boise y lider civico, y miembro del
grupo de boys scouts al que pertene-
cfa Troutner. Charles recuerda a Art
como «una de esas personas que
estaba en una clase por sf mismo.
Siempre con grandes proyectos
cientificos y en cosas traviesas. Adora-
ba los chistes y en esos dias parecia
mas alegre de lo que es hoy.»

Art asistio después al College de Boise
y después pasé al Cuerpo Aéreo del
Ejército donde fue jefe de tripulacién
para bombarderos pesados en la II*
Guerra Mundial. Como todos los
chicos de su edad crecié en medio de
la admiracién por esos pilotos de
guerra y esa experiencia siempre la
considerd esencial en su desarrollo. En
ese momento tenfa dudas acerca de
los estudios que debfa iniciar. «Iba de
la ingenierfa a la arquitectura asf que
decidi hacer ambas carreras a la vez en
la Universidad de Idaho», comentd
mas tarde. Troutner se gradud en la
Escuela de Arquitectura de la Universi-
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dad de Idaho en 1949. Aflos méds
tarde se le recordarfa con admiracién
como uno de los graduados més
brillantes que habfan pasado por la
Universidad. Art, aunque él ‘ofa un
tambor diferente’ como se dice en
aquella zona, es decir, no era un
arquitecto al uso.

Antes de terminar la carrera proyectd
su primera residencia, el hogar de los
Dritch y la sala de bolos Trudy -un
buen amigo- en Hagerman, que se
empezaron a construirse en 1947 . Art
y Dritch crearon una casa grande con
muy poco dinero. Cuentan con buen
humor que pescaban maderas y
troncos en el Rio de Serpiente para
utilizarlos en la obra.

Inmediatamente después Troutner
empezd a disefiar casas y edificios para
gente de Ketchum. En 1960 su lista de
encargos residenciales habfa crecido a
veintiséis, muy al estilo de Wright.

La Residencia de Troutner en Boise

En 1955 Troutner construyd una casa
para él y su esposa Kathryn, en las
colinas orientales de Boise. El escogié
un sitio severo pero muy de su agrado.
Empotrd una doble columna de acero
de en la piedra y sobre él colocd
cerchas de acero en voladizo centran-
do todo el disefio en torno a la
chimenea. La vista del valle era amplia
y asi Kathy Troutner podfa vigilar a sus
dos nifios con binoculares, si era
necesario, cuando ellos vagaban por
las colinas cercanas. La casa, que se
hizo para huir de Idaho, se encuentra
ahora rodeado de construcciones.

Viguetas I Joist de Weyerhauser en el edificio experimental Domin6 21 presentado en la feria Construtec de Madrid
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Casas con cerchas de
madera

En sus primeras casas, Troutner utilizd
entramado pesado de madera, cerchas
especialmente disefiadas y, ocasional-
mente, madera laminada para sostener
forjados y techos. La cubierta la
resolvia habitualmente con un decking
o losa a base de madera
machihembrada de | x 6", que era una
medida estandar. Dandose cuenta que
tanto el entablado como las vigas
laminadas estaban
sobredimensionadas y se desperdicia-
ba material, Troutner empezé a buscar
nuevas respuestas estructurales. «Me
parecié que tenia que haber una
manera mejor de construir techos y
pisos asi que inventé esta cercha y las
instalé en algunos de las casas que
construf alrededor de Boise. Era més
ligera y me ahorrd tiempo y dinero»
confiesa Troutner (Galluccio 1980) Se
basaba en un sistema de tablas de
madera de 2 x 6" atadas entre si con
unas cinchas de metal prensado en frio
fijladas con tornillos en zig zag regular.
Troutner utilizé la idea de las |_beam
RS) metdlicas, de gran rigidez y muy
ligeras pero con los cordones de
madera; pensé que este sistema de
cerchas fuese construido en fdbricay
armado in situ. El sistema aprovechaba
lo mejor de la madera y lo mejor de
las cerchas metdlicas Warren. El la
llamé Truss-deck (cercha-plataforma) y
daria nombre a la empresa, Trus_deck
Co. Troutner disefié también las
maquinas para fabricar el sistema. En
un viejo de hangar de Gowen Field
nacia Trus-deck En 1958, el sistema
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se probaba en diversas residencias del
sur de Boise (Galluccio 1980).

Sin embargo habfa poco interés en el
invento, a pesar de los esfuerzos de
Troutner por mostrarlo a diversas
personas. Incluso uno de ellos tratd de
robar la idea y patentarla. Troutner fue
capaz de salvar su invencién, y supo
que estaba ante algo importante.
Desgraciadamente, no habfa nada en
la industria que fuera similary se vefa
con sospecha. (Bunderson, 1992)

En 1980, veinte afios después, la
revista de Forbes presentaba la
pequefia empresa en su edificio de
Boise, Idaho dirigida por Harold
Thomas el «Rojo» y Arthur Troutner.
Segun el periodista de Forbes,
Troutnery Thomas no tuvieron un
flechazo a primera vista. Eso fue antes
de 1958 cuando Thomas, un comercial
del sector de la madera, habfa pasado
por Boise, Idaho donde habfa oido
decir que Troutner construfa un teatro.
Quiza Troutner necesitaba alguna
madera. Lo que Troutner necesitaba
mds bien era alguien alguien que le
escuchara. Antes de que Thomas
pudiera decir algo se encontrd exami-
nando una cercha de alma hueca
inventado hacfa poco por Troutner.
Consistfa en dos perfiles de dos por
cuatro enlazados con rayos
entrecruzados de tubo de acero.
Troutner defendfa que era mas ligera y
barata que los entramados pesados
de madera. (Galluccio 1980)

Harold Thomas se rié de la cercha de
Troutner ya que seglin él no utilizaba el
adhesivo adecuado ni la presion
correcta. Troutner, que habfa estado
afios investigando su cercha no pudo
soportar este insutto y echd a Thomas
con cajas destempladas (Galluccio
1980)

No se imaginaba que dos afios mds
tarde empezarfa a funcionar Trus-deck,
que, tras un cambio de nombre
llevarfan finalmente al éxito financiero y
con invenciones sucesivas de Troutner
finalmente llevarfan a T a estar en el
ranking de Fortune 500 en la década
de los 80. En 1979 gand $7,3 millones
con unas ventas de $102 millones.
Durante un periodo de tiempo corto
Troutner continud ocupdndose
encargos de casas que utilizaban el
sistema de vigueta-cercha como uno
de los elementos estructurales clave.



Este fue uno de los periodos més
fértiles de Troutner en el dmbito de la
construccion residencial. Las residencias
del Dr. Phillips, Joan Carly y Sandy Klien
fueron estructuras creativas y Unicas
con el empleo de la cercha-plataforma.

La era de las cerchas-
vigueta

En 1962 la recién creada Trus-deck
sacd al mercado su estribo metdlico
Gowen Field y se habfa trasladado a
una nueva sede varias millas al oeste
de Boise en el Bulevar de Chinden.
Aqui empezd a producir viguetas en
una fabrica nueva. Se producian estas
viguetas utilizando cordones de
madera aserrada de dos por cuatro
atados con tubo diagonal de metal.

La diferencia esencial entre la cerchay
la plataforma era que la cercha era una
unidad sola, completamente estable,
construida en fabrica y que se armaba
en el sitio, mientras la plataforma se
realizaba completamente en el sitio.
Las cerchas no se mantenfan de pie
por sf mismas pero se mostraban muy
fuertes cuando se ensamblaban en un
diafragma sinérgico consistente en
viguetas mantenidas juntas frente al
empuije lateral con planchas de
contrachapado clavados in situ encima
y debajo de la vigueta.

La empresa cred una oficina comercial
para trabajar con arquitectos, ingenie-
ros y disefiadores.

Art Troutner se apasiond entonces con
la produccién y la maquinaria para
fabricar estos productos, asi como con
el desarrollo de formas nuevas a partir
de la cercha bésica. Durante esa época
sélo construyd la Casa Kahn en
Baltimore, Maryland.

El tema de materiales llegarfa ahora a
ser una preocupacién principal para la
nueva empresa. Los largos perfiles
estructurales de dos por cuatro
(pulgadas) empezaban a ser cada vez
mas dificiles de comprar asi que
Troutnery Thomas empezaron a
trabajar para perfeccionar un perfil con
empalme dentado que permitiera la
fabricacién de cerchas ‘continuas’ de
veinte a cuarenta pies de largo (de 6 a
|2 metros).

La era del Microlam

Desde 1962 Troutner y Thomas se
preocuparon por la falta de perfiles de
madera de un ‘dos por cuatro’ fiable
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Centro de actividades Kibbie (Idaho, primeros afios 70) Ver patente 4008442 en la pag. 20

que pudiera ser utilizado en la produc-
cién de la nueva cercha-vigueta. Habfa
por lo menos dos asuntos graves de
resolver. Las piezas de 2 x 4 se hacfan
pasar por una maquina de clasificacién
mecdnica. Una vez identificados los
nudos, se debfan cortar y sanear con
piezas mds pequefias de un mismo
perfil. Este proceso requerfa empalmes
dentados y adhesivos seguros. Este
problema condujo a Troutner hacia el
desarrollo de un material uniforme y
seguro. Este material estarfa compues-
to de muchas chapas de madera
pegada juntas que formaran un
material largo, continuo y uniforme. El
producto se llamé MICROLAM.y era
una madera laminada a base de chapa
que llegarfa a un valor més alto que la
propia madera.

A partir de 1970 el negocio se
expandio a través de franquicias
principalmente a través de la red de
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distribucién de MacMillan Bloedel y
almacenistas independientes. Macmillan
realizé una gran nimero de versiones
de la vigueta | joist para adaptarse a
los mercados residencial, industrial y
comercial.

Un gran proyecto de
cercha-plataforma

En los comienzos de los afios setenta,
el viejo estadio del futbol americano de
la Universidad de Idaho, se habfa
quemado Y la Universidad, encard la
necesidad de reedificarlo. Los arquitec-
tos elegidos, Cline Smull & Hamill, se
pusieron a desarrollar el proyecto. Glen
Cline propuso a Art Troutner adaptar
alguna de sus tecnologfas para cubrir
una luz de 120 metros (400 pies) con
una altura de un edificio de 12 plantas
(45 metros). Asi empez0 la historia del
Centro de la Actividades de Kibbie en
la Universidad de Idaho y el proyecto
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mas grande hecho con cerchas-
plataforma jaméas concebido. La historia
del desarrollo y la construccién de esta
estructura ha sido elocuentemente
presentada en un libro reciente,
«Levantando el Techo», escrito por
Peter Johnson y publicado por la
Editorial de la Universidad de Idaho.
Peter fue presidente y director general
del Trus Joist Corporation durante la
construccion de la cdpula de Kibbie.

Al principio, la estructura del Kibbie, la
TJ Corporation estaba en plena
introduccién de dos de sus productos-
estrella la cercha-paltaforma y la
cercha-vigueta. Esta Ultima destinada a
desplazar a la madera aserrada de dos
por diez (pulgadas) en la construccion
residencial . A pesar de que estaban
inmersos en los nuevos productos
Troutner se interesd vivamente junto
con su ayudante Kevin O'Sullivan
(Johnson 1998) por este proyecto.

Se consideraron muchas ideas y
enfoques pero Troutner decidié basar
el disefio en una béveda con forma de
barril basandose en su antiguo sistema
de cercha-plataforma. La diferencia
clave era el tamafio. Cuando se
hicieron los calculos y se probaron los
productos la plataforma la estructura
crecerfa hasta un canto de 2,25 m (7
|/2 pies) en vez de las tipicas ocho
pulgadas de las plataformas residencia-
les. Una vez que se tomo la decision
este edificio se transformé en la
principal preocupacion de la naciente
compafifa. A fin de cuentas, Trus Jpost
no era una empresa de construccién,
sino un suministrador de materiales de
construccién pero Troutner decidié
seguir adelante.

Los escépticos sabfan que el proyecto
del techo era un riesgo imprudente,
pero se trataba de poner a prueba la
audacia y la intuicion de Troutner. Para
Art Troutner este proyecto supuso,
«era un punto de inflexion en la
historia de la empresa» ya que sus
productos se ponfan a prueba en
condiciones extremas.

El estilizado y elegante arco se vio en
su forma mas elegante durante la
construccion. Es macizo, sencillo,
hermoso y completo. Parte importante
de la belleza de esta creacién es la
naturaleza delicada de cada conexion y
la habilidad estructural compuesta
utilizando los atributos de lo mejor de
la madera y el acero. Aqui Troutner
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Viguetas I joist en un edificio de vivienda unifamiliar

Obras arquitecténicas de Troutner con
sistema de cercha-plataforma.

Casa Phillips, 1957-58.

Es la primera casa notable en la que se utilizo el sistema
de cercha-plataforma. La casa gira sobre la forma
moderna del techo al que Troutner era tan aficionado.
Troutner habfa utilizado formas dobladas de techo antes,
pero en este caso el techo llega a ser el tema y la
estructura. Esta casa repite el mismo exhibicionismo
estructural que Troutner utilizo en su propio hogar,
aunque aqui la forma dominante es el triangulo en vez del
circulo. «La casa se construy6 como tres triangulos
plegados resueltos a base de cercha-plataforma inclinada
hacia arriba en una de las tres configurando el tejado a dos
aguas (Reich 1995).

CasaKlein, 1958.

La casa para Sandor y Edith Miller Klein en las fallas de
Warm Springs Boulevard es un rectangulo de 36 pies por
60 mas un garaje anexo. El espacio del techo utiliza el
sistema de cercha-plataforma de Troutner podria alcanzar
hasta veinte pies sin apoyos intermedios.

Carley House, 958.

La residencia Carley-Eaton presenta un esquema radial. El
techo esta resuelto con cerchas plataforma sin que se
aprecien por ninglin lado vigas de madera de gran seccion.
Incluso no es facil descubrir donde apoyan, ya que tienen
mas de 20 pies de largo.

Las dltimas casas de Troutner

Las dltimas casas de Art Troutner desarrollaron un fuerte
y casi brutal sentido de la estructura.

Stanley Cabin, Lake Creek Lodge, Hagerman, daho (1984)
Una vez mas, Troutner dependi6 de la geometria basica
utilizando dos triangulos isosceles girados alrededor de un
eje central. Piedra y Microlam fueron los materiales
basicos de esta casa. El Microlam tan exitosamente
utilizado en la estructura de Kibbie era ahora el elemento
central en este proyecto nuevo. Las grandes vigas-cajon de
Microlam se utilizaron como las vigas de MLE en el
pasado.

Searchlight House, Nevada (1987) fue el dltimo disefio de
Art Troutner. Ubicada en el desierto cercano a Las Vegas.
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empled ya el Microlam en vez de
madera, formando una telarafia de
encaje. Defectos en la ejecucién del
aislamiento e impermeabilizacion de la
cubierta perjudicaron a la madera de
los arcos, lo que obligd a restauracio-
nes en la estructura, totalmente ajenos
a su propio funcionamiento.La estructu-
ra del Kibbie recibié innumerables
reconocimientos incluyendo articulos en
revistas como Engineering News
Record, Architectural Record, Forest
Products Journal y Western Building
Design. En 1976 la American Society
of Civil Engineers (ASCE) honrd el
proyecto con el Outstanding Structural
Engineering Achievement con una
dotacién de $4 millones.

El futuro de los productos
de TJIl en Europa.
Certificacion

En el Reino Unido el British Board of
Agrement (BBA) ha jugado un papel
principal en el establecimiento de
normas para este producto en
prevision del marcado CE.

Ademas de los trabajos del BBA, T) ha
obtenido hasta el momento el recono-
cimiento de aptitud al uso por parte
del TRADA Technology Limited y del
Building Research Establishment (BRE)
reconocido para el NHBC, SCOF|,
Zurich Municiple, Timber & Brick 'y

otras instituciones.

Todos los productos para la construc-
cién deben disponer del marcado CE a
través de una norma armonizada o de
un DITE.



La EOTA ha preparado una guia
especifica para vigas de este tipo, la
ETAGOI'| Light Composite

Wood based Beams and Columns.
Esta gufa fue editada el 16 de enero
de 2002 y ha terminado su periodo de
coexistencia el |6 octubre de 2004.
Trus Joist ha iniciado los trdmites para
el marcado de las TJI de la mano del
BBA pero el organismo notificado
elegido sera el MPA de Stuttgart. Por
el momento no hay obligacion, ni
probablemente lo habrd en el futuro
préximo, marcado para el
TimberStrand y el Parallam, los otros
productos estructurales de
Weyerhaeuser [}

Bibliografia

Bunderson, Harold. Idaho Entrepreneurs. Boise State
University. Boise, Idaho, 1992.

D. Nels Reese. The Architecture of Arthur Troutner:
Idaho Genius. Department of Architecture. University
of Idaho. Moscow, Idaho 83843

Fritz, Jane. «On Becoming a Legend: Art Troutner.»
Idaho Arts Journal, 1988.

Galluccio, Nick. «Just a different glue¥4». Forbes, New
York, November 24, 1980.

Johnson, Peter T. Raising the Roof, Creating the Kibbie
Dome at the University of Idaho. Moscow, Idaho:
University of Idaho Press, 1998.

Preece Dorian C. Case Project Title: Study of
Engineered Wood Products including the Engineered
Wood I_joist. Open University (2000) _ T302
Reich, Jonathan. «Poetic Engineering and Invention.»
1995. (an unpublished paper)

Timber Trades Journal _ 21/09/96 page 10
Woodward, Tim. «Boise inventor fills life with ideas,
gadgets.» Idaho Statesman, 1996.
http://www.trusjoist.com/EngSite/about/
?SubCategorylD=76&CategorylD=3
http://www.polaris.net/~arcc/web/contact.htm

Agradecimientos
Kelley, Robin TJI EEUU.
Jasmin Bisch, T]l Europa.

AvToR: J. ENRIQUE PERAZA

ARQUITECTO

Breve historia de la empresa Trus Joist

* En 1960, Art Troutner and Harold Thomas fundan Trussdeck Corporation, después que de Art
desarrollara su primera cercha para construcciones comerciales ligeras.

* Cinco afios mas tarde (1965) se transforma en Trus Joist Corporation.

* Trus Joist produce la primera vigueta en | todo madera en 1969, denominada T]I® joist. En 1970, la
empresa empezo la produccion de su madera reconstituida, registrado con el nombre de

Microllam® LVL, para poder usarse como parte de estas viguetas, en las alas de la vigueta T)I® joist.

* En 1991, Trus Joist , a través de una joint venture se une al gigante canadiense MacMillan Bloedel Ltd.
Trus Joist contribuia al acuerdo con sus cerchas de alma abierta, el Microllam® LVL, y las viguetas T|I®
minetras MacMillan Bloedel Ltd. presentaba el Parallam® PSL y el tablero  TimberStrand® LSL.

* En 1992, Trus Joist lanza la rama EcoWood™ en Japon. En el mismo afio la empresa comienza a
producir en la primera fbrica del mundo de TimberStrand® LSL en Deerwood, Minnesota, y anuncia una
ampliacién de capital de $10 million en su fabrica de Natchitoches, Louisiana.

* En 1993, continGa la expansion de la empresa con una inversion de $100 millones para una fabrica de
TimberStrand® LSL cerca de Hazard, Kentucky.

* En 1994, la empresa plantea una inversion de $85 millones para la planta de Parallam® PSL y
Microllam® LVL en Buckhannon, West Virginia.

* En 1996, las ventas de la empresa alcanzan la cifra récord de $577 millones. El afio anterior habian
alcanzado $496 millones.

* En 1997, Trus Joist anuncia la apertura de su |5° planta de fabricacion en Evergreen, Alabama, para
fabricar Microllam®LVL y TJI® joists.

* En octubre de 1998, Trus Joist comienza las obras de un centro tecnoldgico en Boise, ldaho, la ciudad
adoptiva de Arthur Troutner. En Marzo de 1999 se termina la primera fase y en junio de 2000, la
segunda.

* En 1999 James Jones & Sons Limited, aparece el primer fabricante en el Reino Unido y competidor
directo de Trus-joist MacMillan, en la venta de |-beams.

* En 1999, Trus Joist anuncia sus planes para construir la tercera fbrica de TimberStrand® LSL plant en
Kenora, Ontario, Canada.

* Enero 2002, TJ anuncia sus planes para construir su primera fabrica de TJI® en Tomago, New South
Wales, Australia, la cual se termina en febrero de 2003.

* En enero 5, 2000, T) International es adquirida por el gigante forestal Weyerhaeuser.

* En febrero de 2002, Weyerhaeuser adquiere Willamette Industries, incluyendo la madera lamainada
entre sus productos.

* En 2003 Trus Joist, factura $1 billion (US) .

Ventajas de las viguetas | joists

* Superior relacion resistencia/peso, mas fuerte y rigido que la madera convencional (son conocidos los
anuncios de Tj con un elefante sobre un forjado de viguetas de madera)

* Contenido de humedad uniforme lo que conduce a una mejor estabilidad dimensional, resistencia al
alabeo y al atejado.

* Ligero y facilmente manejable, instalable en una fraccion de tiempo comparable a las vigas
convencionales.

* Elimina los suelos crujientes, lo cual es garantizable por toda la vida de la estructura, lo que
comercialmente se llam¢ suelos silenciosos.

Ahorro de material y econémico.

* Facil de cortar, perforar mediante herramientas convencionales: algunos elementos vienen pre-
perforados de fabrica para paso de instalaciones y ventilacion.

* Entre 40-60% menos de material comparado con la madera sdlida y menos desperdicio.

* Sistema compatible con las técnicas constructivas existentes y empleo de herrajes de cuelgue similares
a la madera maciza.

* Producto sencillo y sim complicaciones de cara a los constructores en estos afios de experiencia.

* Puede usarse para techos planos o cubiertas inclinadas, vigas cumbreras y techos suspendidos.
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