VERITAS REPOSITORIO
ACADEMICO

—
=)
«

'?4 B W USMP

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROTOTIPO DE TIJERALES USANDO MADERA
CHONTAQUIRO (DIPLOTROPIS SP) APLICANDO LA NORMA
TECNICA PERUANA E.010 EN LA SELVA CENTRAL

PRESENTADA POR

LUIS ENRIQUE ESPINOZA URQUIZA

KEVIN KENT MACAVILCA CHUQUIZANA

ASESORES
ERNESTO ANTONIO VILLAR GALLARDO

ARMANDO NAVARRO PENA

TESIS

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

LIMA - PERU

2018



Reconocimiento - No comercial — Compartir igual
CC BY-NC-SA
Los autores permiten transformar (traducir, adaptar o compilar) a partir de esta obra con fines no
comerciales, siempre y cuando se reconozca la autoria y las nuevas creaciones estén bajo una licencia con
los mismos términos.

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

&3 USMP

SAN MARTIN DE PORRES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROTOTIPO DE TIJERALES USANDO MADERA
CHONTAQUIRO (DIPLOTROPIS SP) APLICANDO LA NORMA
TECNICA PERUANA E.010 EN LA SELVA CENTRAL

TESIS

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

PRESENTADA POR

ESPINOZA URQUIZA, LUIS ENRIQUE
MACAVILCA CHUQUIZANA, KEVIN KENT

LIMA — PERU

2018



Agradecer a Dios por la fortaleza y
perseverancia para lograr nuestros
objetivos.

A nuestros padres por ser el motor

principal de nuestros logros.



Al Ing. José Carlos Cano por el apoyo
en el desarrollo de la investigacion.

A nuestros asesores por la guia y
ensefianza brindada para la

culminacion de la investigacion.



iNDICE

Pagina
RESUMEN X
ABSTRACT Xi
INTRODUCCION Xii
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 1
1.1 Situacion Problematica 1
1.2 Formulacion del problema 2
1.3 Objetivos 3
1.4 Justificacién de la investigacién 3
1.5 Alcances y limitaciones 4
1.6 Vialidad de la investigacién 4
CAPITULO II: MARCO TEORICO 6
2.1 Antecedentes de la investigacién 6
2.2 Bases tedricas 8
2.3 Definicion de términos basicos 29
2.4 Formulacion de la hipotesis 31
CAPITULO Ill: METODOLOGIA 32
3.1 Tipo de investigacién 32
3.2 Disefio de investigacion 32
3.3 Nivel de investigacion 32
3.4 Variables 33
3.5 Poblacion y muestra 34



3.6 Técnicas de investigacion 34

3.7 Materiales y equipos 34
3.8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos 35
3.9 Procedimiento y andlisis estadistico de datos 35
3.10 Cronograma de actividades 35
3.11 Presupuesto 35
CAPITULO IV: PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
FISICOS Y MECANICOS 36
4.1 Ensayo de propiedades fisicas y resultados 36
4.2 Ensayo de propiedades mecanicas y resultados 39
4.3 Agrupamiento estructural segun Norma E.010 44
4.4 Andlisis de resultados con tesis de "Melendez, M (2011)" 46
4.5 Comparacion con otras especies 47
CAPITULO V: PROTOTIPO DE TIJERAL DE MADERA CHONTAQUIRO 48
5.1 Generalidades 48
5.2 Disefo del tijeral 49
5.3 Definicion de cargas 50
5.4 Analisis interno de fuerzas 59
5.5 Calculo de fuerzas y esfuerzos de los elementos 61
5.6 Esfuerzo admisible 65
5.7 Verificacion del analisis y disefo 65
5.8 Disefo definitivo 66
5.9 Disefio de uniones y conexiones 66
5.10 Resultados del modelamiento en SAP2000 70
CONCLUSIONES 74
RECOMENDACIONES 75
FUENTES DE INFORMACION 76
ANEXOS 79



iNDICE DE TABLAS
Pagina
Tabla N° 1 Volumen de madera aserrada por region, 2012 al 2016. 9
Tabla N° 2 Peru: Produccién de madera aserrada por especie, afio 2016 10

Tabla N° 3 Volumen de madera rolliza por region, afio 2008 al 2015 11

Tabla N° 4 Produccion De Madera Rolliza Por Especie y Region, 12
Tabla N° 5 Escuadrias. 18
Tabla N° 6 Cuadro de produccion de madera rolliza, SERFOR 2015 22
Tabla N° 7 Operacionalizacién de variables 33
Tabla N° 8 Tabla de nivel de precisién de CH (%) 37
Tabla N° 9 Resultados del contenido de humedad 37
Tabla N° 10 Resultados de densidad basica 39
Tabla N° 11 Propiedades Del Moe Y Esfuerzo Admisible 40
Tabla N° 12 Propiedades mecdanicas de las maderas de Diplotropis sp 40
Tabla N° 13 Resultados del mddulo de rotura 42
Tabla N° 14 Resultados de médulo de elasticidad 43
Tabla N° 15 Comparacion de densidades segun el grupo 45
Tabla N° 16 Comparacion de esfuerzos y médulo de elasticidad 45
Tabla N° 17 Comparativo de resultados con tesis anterior 46
Tabla N° 18 Valores De disef6 del grupo A 49
Tabla N° 19 Calculo de longitud de elementos 58
Tabla N° 20 Célculo de los esfuerzos maximos de disefio 59
Tabla N° 21 Esfuerzos Admisibles (Kg/Cm2) 65

Vi



iNDICE DE GRAFICOS

Grafico N° 1: Peru: Produccion de madera aserrada / regién, afio 2016. 9

Grafico N° 2 Produccion de madera rolliza por Region, afio 2016. 11
Grafico N° 3 Partidas arancelarias segun valor FOB. 14
Grafico N° 4 Top de los 10 paises destino de madera de exportacion. 14

Grafico N° 5 Top de los 10 empresas con mayor madera de exportacion. 15
Grafico N° 6 Cantidad de madera importancia. 15
Grafico N° 7 Top de los 10 paises de origen de importacion de madera. 16

Grafico N° 8 Top de los 10 productos con mayor cantidad de importacion.16

Grafico N° 9 Gastos de la investigacion. 35
Grafico N° 10 Pre dimensionamiento de armadura tipo Howe. 47
Grafico N° 11 Densidades bésicas de otras especies. 49
Grafico N° 12 Geometria de la planta del techo. 50
Grafico N° 13 Especificaciones técnicas de cobertura de teja andina. 51
Grafico N° 14 Carga distribuida del tijeral 56
Grafico N° 15 Distribucién de carga concentrada 57
Grafico N° 16 Diagrama de cortantes del tijeral tipico 60
Grafico N° 17 Cargas paralelas al grano en todos los elementos 67
Grafico N° 18 Cargas perpendiculares al grano (carga Q) 68
Grafico N° 19 Uniones empernadas, cargas inclinadas. 68
Grafico N° 20 union metdlica con pletina metalica. 69

Grafico N° 21 Cuadro ingreso de datos de material y sesion del tijeral 71

Grafico N° 22 Diseno de armadura 71

Vii



Grafico N° 23 Cuadro de ingresar datos de cargas
Grafico N° 24 Caracteristicas de tipo armadura.
Grafico N° 25 Analisis plano (X-Z)

viii

72
72
73



iINCE DE ANEXOS

Anexo N° 1 Matriz de consistencia.

Anexo N° 2 Constancia de identificacion de la madera
Anexo N° 3 Cronograma de actividades.

Anexo N° 4 Informe de Laboratorio de Ensayos de Materiales, UNI.
Anexo N° 5 Certificado de calibracion de la prensa universal.
Anexo N° 6 Disefio de armadura de madera tipico.

Anexo N° 7 Tabla de propiedades de escuadria.

Anexo N° 8 Factores de forma(c).

Anexo N° 9 Mapa edlico de distribucidn de viento del Peru.
Anexo N° 10 Planos de cobertura - anchos tributarios
Anexo N° 11 Tabla de coeficiente de longitud y carga

Anexo N° 12 Tabla de célculo de fuerzas internas - sap2000.
Anexo N° 13 Plano de planta de detalle de cobertura.

Anexo N° 14 Plano de seccidn del tijeral tipico.

Anexo N° 15 Tabla de cargas admisibles para uniones empernadas.

Anexo N° 16 Panel fotografico.
Anexo N° 17 Lista de maderas estructurales en el Peru.

80
81
82
83
88
90
92
93
94
95
96
99
108
109
110
111
116



RESUMEN

La presente investigacion tiene como objeto el estudio de la especie
maderable chontaquiro (diplotroplis sp) para complementar y profundizar el
conocimiento de sus caracteristicas y propiedades, a fin de clasificarla de
acuerdo a las normas técnicas nacionales vigentes y verificar su uso como

material de construccidn, aprovechando sus potencialidades comerciales.

Para este proposito se debe realizar el agrupamiento estructural de la
madera segun la norma E.010 mediante ensayos fisicos, mecanicos y realizar
un prototipo de tijeral, que es la construccidén estructural comun en la selva

central.

La madera utilizada para estos ensayos fue proveida de la ciudad de Villa
Rica, Pasco. Se realizaron 03 tipos de ensayos necesarios para la
clasificacion estructural de la madera en la norma: contenido de humedad,
densidad basica y flexion estatica para determinar el esfuerzo admisible y el
méddulo de elasticidad.

Con los resultados obtenidos se realiz6 un disefo de tijeral de madera
para demostrar estructuralmente que es viable la madera chontaquiro para
considerarla en los proyectos de construccion en la selva central, de donde
proviene este tipo de especie forestal.

Palabras clave: madera chontaquiro, estructura tijeral, norma técnica.



ABSTRACT

The objective of present investigation is the study of the wood species
Chontaquiro (Diplotroplis sp) to complement and deepen the knowledge of its
characteristics and properties in order to classify it according to the valid
national norms, to know its aptitude for the use as material of construction and

to announce his technological and commercial potentials.

For this reason, it is necessary to realize the structural grouping of the
wood according to the norm E.010 standard must be carried out through
physical and mechanical tests and realize a prototype of tijeral, which is the

common structural construction in the central jungle of Peru.

The wood used for these tests were provided from the city of Villa Rica,
Pasco, Peru. There will be 03 types of tests necessary for the structural
classification of wood in the standard norms. These are the moisture content,
basic density and static flexion to determine the allowable stress and modulus

of elasticity.

With the results obtained there will be realized a design of a tijeral of wood
to structurally demonstrate that chontaquiro wood is viable to consider in

projects in the central jungle.

Key words: chontaquiro wood, prototype of tijeral, tecnique norm.
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INTRODUCCION

Se ha demostrado con la presente tesis que la especie forestal
chontaquiro puede usarse como elemento estructural, para ello los ensayos
fisicos y mecanicos realizados en la madera, segun la norma E.010 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, es factible emplearla en un disefio de
tipo tijeral.

La importancia de esta investigacion se debe a que se incrementan
nuevas especies maderables que permitirdn mejorar el manejo sostenible de
los bosques tropicales en todo el Perd, mediante un mejor empleo de los
recursos forestales existentes y asi evitar una extraccion selectiva que

delimita los recursos que tenemos.

En la selva central es muy comun la construccién de casas de madera con
cobertura de tipo tijeral, gracias a estas costumbres, a la mano de obra
especializada y a la gran cantidad de recursos madereros de la zona, se
reduce los costos de la comercializacion para quienes construyen y ademas

se genera un nicho de mercado nuevo.

En ese sentido, se podra apreciar a continuacién los capitulos en que se
divide esta investigacion: en el primero se refiere a la situacién problematica,
se formula los problemas, objetivos vy justificacidén, el segundo referido a los
antecedentes, los fundamentos teédricos y la hipotesis de la tesis, el tercero

Xii



referido a la metodologia de la tesis, el cuarto referido a los ensayos fisicos y
mecanicos de la madera chontaquiro segun la norma E.010 Madera y sus
resultados, el quinto referido al disefo del tijeral de madera chontaquiro; se
tomo en cuenta para el disefio la norma E.010 de madera y la norma E.020
de cargas. Asimismo también se utiliz6 como guia de disefio el Manual del

Grupo Andino, finalizamos con las conclusiones y recomendaciones.

Xiii



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion Problematica

Los bosques de nuestro pais cubren una superficie de 73 millones de
hectareas que representan el 57% de la superficie de territorio nacional. El
30% del territorio nacional es apto para la extraccidn de madera; es posible
decir que el Perl es un pais potencialmente forestal. Bajo este escenario,
resulta interesante evaluar los tipos de madera como material estructural,
donde se ha centralizado al hormigdn y el adobe como materiales exclusivos
para la construccion (Ordofiez & Lugo, 2016, p. 2).

En la selva central abunda la madera tipo chontaquiro la cual es favorable
por uso estructural pero se tiene poco conocimiento de ella y no se aprovecha
dicho material para la construccién. En la norma técnica peruana E.010 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) no esta incluida la madera tipo
chontaquiro como elemento estructural, es por esto que no se considera para

los proyectos de construccidn en toda la zona de la selva central.

En la selva central existe mucha diversidad de especies de madera que
se pueden emplear para proyectos de estructuras, pero solo se utilizan 5
especies que representan el 71% de la produccion nacional. Existe mucha
tendencia en esta zona de realizar construcciones o acabados de madera ya
gue se encuentra influenciada por las artes constructivas austro-alemanas del

siglo XIX, y ademas este tipo de estructuras de techos a dos aguas permite



que fluyan las intensas lluvias, tal es el caso de los tijerales de madera como
estructura que se utiliza en el 90% de las casas en la selva central. En la
ciudad de Villa Rica las casas estan construidas enteramente de la especie
forestal chontaquiro y el tipo de estructura que utilizan como cobertura es de
tijeral.

Hoy en dia se ve claramente una influencia europea en las construcciones
de estas zonas y no se esta aprovechando la diversidad de nuestros bosques,
se sigue comercializando madera de mas alto valor comercial y con mayores
problemas de traslado elevando los costos de construccidn. Esto se debe en
gran parte al desconocimiento de las propiedades tecnoldgicas y usos de un
gran numero de especies de valor potencial, por lo que la investigacion, asi
como la difusién de la informacién con respecto a las nuevas especies de
madera estudiadas, tienen una importancia significativa en el

aprovechamiento integral de los recursos forestales. (Taboada, 2004, p. 6)

La diversificacion del uso de distintas especies de madera ayuda a la no
explotacion de un solo tipo de madera y apoya a los distintos programas para
el cuidado de los bosques. La diversificacién es parte de un plan de gestion
forestal sostenible que busca “(...) salvaguardar y mantener los ecosistemas
forestales y sus funciones, hasta aquellas que buscan favorecer especies de
valor social o economico, 0 grupos de especies que permitan mejorar la

produccion de bienes y servicios del bosque (...)” (FAO, 2018)
1.2 Formulacioén del problema
1.2.1 Problema general

- ¢, Se podra proponer la madera chontaquiro como elemento estructural

en los proyectos realizados en la selva central?

1.2.2 Problema especifico

- ¢,Coémo promover el uso de la madera chontaquiro en los proyectos
estructurales de construccion en la selva central?



- ¢ Las propiedades de la madera chontaquiro cumple como elemento
estructural segun la norma técnica peruana E.010 para los proyectos en la

selva central?

- ¢ Cual sera el comportamiento estructural de la madera chontaquiro
en el prototipo de tijeral en la selva central?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Demostrar que la madera chontaquiro se puede utilizar

estructuralmente en los proyectos realizados en la selva central.

1.3.2 Objetivo especificos

- Difundir las propiedades fisico-mecanicas de la madera

chontaquiro para los proyectos estructurales en la selva central.

- Clasificar estructuralmente la madera chontaquiro aplicando la
norma técnica peruana E.010.

- Analizar estructuralmente la madera chontaquiro en un prototipo

de tijeral mediante el programa SAP2000.

1.4 Justificacion de la investigacion

La importancia de esta investigacion se debe a que genera conocimiento
nuevo, del uso de la madera “Chontaquiro” como especie nueva, permite ser

considerado en los disefio de los proyectos ejecutados en la selva central.

La diversificacion en el uso de esta madera permite generar una politica
de reforestacion sostenible (se reduciran la explotacion de maderas conocidas
comercialmente), al ser incluido una especie mas a la lista de maderas que
son utilizados como elemento estructural en las diversas obras que se
ejecuten en la selva central; esta diversificacion de la madera también

permitira optimizar costos en la construccion.



Los beneficiados son los aserraderos o productores forestales ya que
seran conocidas las buenas propiedades fisico-mecanicos de la especie
forestal “Chontaquiro”, aumentando la produccién de esta especie, dando mas
diversificacién en variedad de maderas y costos, tomando en consideracién

los proyectistas y autoridades de la zona en los proyectos venideros.

1.5 Alcances y limitaciones

El presente proyecto de investigacion estuvo limitado por las dificultades
al conseguir la madera ya que al no ser tan reconocida se debid visitar muchos

aserraderos que puedan extraerla.

Los costos que irrigan la compra de la madera, trasladar la madera
internamente en la ciudad y hacia lima es algo que limita mucho el estudio. Al
momento de recopilar informacién fue una limitante ya que hubo poca

informacion de la especie “Chontaquiro”.

La madera fue conseguida en el aserradero “Tecnimaderas Cashato”
ubicado en la ciudad de Villa Rica, Pasco. Los ensayos fisicos se realizaron
en los laboratorios de la universidad San Martin de Porres y los ensayos

mecanicos se realizaron en la Universidad Nacional de Ingenieria.

1.6 Viabilidad de la investigacion

- Viabilidad técnica: se contdé con mano de obra calificada para la ejecucion
de los ensayos, ensayos que se realizaron segun indica la norma E.010
de madera.

- Viabilidad econdmica: La presente tesis fue financiada integramente con
los recursos de los autores. La Universidad San Martin de Porres y la
Universidad Nacional de Ingenieria apoyaron en la ejecucién de los
ensayos de laboratorios. Este aporte sin fines de lucro impulsé la correcta

realizacion del estudio.



- Viabilidad Social: No existen inconvenientes o0 impactos
socio/ambientales negativos al realizar los ensayos de laboratorio
correspondientes.

- Viabilidad Operativa: Los ensayos de laboratorio se realizaron con toma

de muestras ejecutables y procesos estandarizados.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Ordonez, P. & Lugo Y. (2016), en su tesis de grado que tiene como titulo,
“Estructuras de madera aplicadas al sector de la construccion en el Penl”,
desarrollado en la Universidad Pontificia Universidad Catdlica del Pera; en
esta investigaciéon se evalué a la madera “Pino Radiata” como elemento
estructural para poder incentivar la promocién de nuevas especies diferentes
a las actualmente comercializadas, lo que evitaria la extraccidn selectiva y la
posible extincion de las mas conocidas. Se realizaron ensayos mecanicos de
flexién, resistencia a la compresion y perpendicular a la fibra y resistencia al
corte paralelo a la fibra a la madera pino radiata. Con estos resultados se
clasificé segun la Norma E.010 Madera. Luego construyé un prototipo de
vivienda a escala real de tres pisos para realizar los ensayos en el laboratorio
de la catblica y se constatd6 mediante ensayos de laboratorio el
comportamiento sismico y luego se reafirmé mediante el modelamiento en el
software SAP2000.

Ruiz, D. (2011) en su tesis de grado que tiene como titulo “Clasificacién
estructural de la madera "Higuerilla"(Micandra spruceana), desarrollado en la
Universidad Nacional de Ingenieria; En esta investigacion la madera
“Higuerilla” fue extraida de 4 madereras ubicadas en la Av. Universitaria y Av.

Naranjal distrito de Lima. Luego de conseguida la madera, se realizaron



ensayos fisicos para 60 probetas de madera (30 para contenido de humedad
y 30 para densidad béasica) y ensayos mecanicos (Modulo de elasticidad) a 30
probetas de madera y 30 vigas de madera “Higuerilla” para poder clasificarla
estructuralmente de acuerdo a la norma E.010 Madera. Los ensayos se
realizaron en estado humedo y las dimensiones de las probetas fueron de
5x5x75cm y para vigas 4x14x310cm. Los ensayos realizados en el
Laboratorio de Ensayos Mecanicos de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria dieron resultados para las pruebas
mencionadas y con estos mismos pudo clasificar a la madera “Higuerilla” en
el grupo estructural “C” de la Norma E. 010. Los equipos utilizados para los
ensayos fueron de 10 ton de capacidad y el deflectometro de 0.01 mm de

precision.

Estacio, R. (2008) en su tesis de grado que tiene como titulo “Clasificacion
estructural de la especie forestal azucar huayo (Hymenaea courbaril),
desarrollado en la Universidad Nacional de Ingenieria; En esta investigacion
la madera “Azucar Huayo” fue extraida de los bosques de satipo, Junin. Los
ensayos se realizaron en estado humedo y las dimensiones de las probetas
fueron de 5x5x70 (cm) y para vigas 4x14x300 (cm). Se realiz6 la clasificacion
visual para elegir las muestras aptas para el ensayo. Luego se realizaron
ensayos fisicos para 60 probetas de madera (30 para contenido de humedad
y 30 para densidad béasica) y ensayos mecanicos (Modulo de elasticidad) a 30
probetas de madera y 30 vigas de madera “Azucar Huayo” para poder
clasificarla estructuralmente de acuerdo a la norma E.010 Madera. Los
ensayos realizados en el Laboratorio de Ensayos Mecanicos de la Facultad
de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria dieron resultados
para las pruebas mencionadas y con estos mismos pudo clasificar a la madera

“Azucar Huayo” en el grupo estructural “C” de la Norma E. 010.

Romero, C. (2016) en su tesis de grado que tiene como titulo “Disefio de
una vivienda de madera de dos niveles con el sistema de poste y viga”,
desarrollado en la Pontificia  Universidad Catodlica del Perd; Esta
investigacion consiste en el Disefio de una vivienda de madera de dos niveles
con el sistema de poste y viga” es el denominado “Poste y Viga”, el cual hace

referencia a porticos conformados por columnas y vigas peraltadas. La



vivienda se proyecta sobre un terreno de 96.2 m2, ubicada en la zona sismica
1 de la Norma E.030. Los elementos estructurales serdn de madera

estructural del grupo B y concreto armado para la cimentacion.

2.2 Bases teodricas
2.2.1 La madera en el Peru

En Sudameérica, por la cantidad de bosque que existe se dice que es
un recurso natural abundante y puede ser aprovechado para elementos
constructivos. Se afirma que “los bosques tropicales de la subregién andina
cubre aproximadamente el 47 % de la superficie (220 millones de hectareas)
constituyendo un ingente recurso para la obtencibn de madera para
construccién. Se estima que hay alrededor de 2,500 especies forestales en
esto bosques de las cuales 600 serian aptas para construir” (Manual De
Disefio Para Maderas Del Grupo Andino, 1984, pag. 1-2).

2.2.1.1 Madera Aserrada en el Peru

La madera aserrada es el mas simple de los productos de madera
elaborada, el mas facil de producir y el que se utiliza desde hace mucho
tiempo. “Como madera aserrada, se entiende la madera procedente del tronco
del arbol, donde mediante su aserrado, se obtienen los elementos
estructurales, Sin ningun otro tipo de transformacion” (Orbe, 2010, pag. 15).
Se podia indicar que la madera aserrada es generalmente cuadrada, es decir
con caras paralelas entre si y cantos perpendiculares a las mismas. La
madera tiene predeterminada medidas comerciales para distintos usos a nivel

nacional.

2.2.1.1.1 Madera aserrada por region

Segun la tabla N° 1, se observa que la produccion de
madera aserrada a nivel nacional durante el 2016 fue de 333,265.70 m3,
siendo las regiones con mas alta produccién de madera aserrada, Loreto con
83,247.89 m3, en segundo lugar Ucayali con 73,782.49 m3, quedando Pasco
en el tercer lugar con 59,537.94 m3.



Tabla N° 1: Volumen de madera aserrada en m3 por region, afio 2012 al 2016

N° | Region/Afo 2012 2013 2014 2015 2016
Loreto 148,032.92 | 166,811.02 | 188,664 |207,356.76| 83,247.89

2 |Ucayali 126,619.85 | 124,877.29 | 181,208 |102,098.29| 73,782.49
(3 [Pasco 40,407.61 | 18,144.81 25438 | 12,173.45 | 59,537.94
4 |Madre De Dios | 145,787.77 | 103,151.27 | 113,433 |168,661.07 | 58233.40
5 | Junin 109,603.29 | 84,331.46 | 80,273 | 57,532.07 | 33,310.21
6 | Amazonas 157,15.78 | 14,162.44 | 11,665 | 12,74419 | 13,872.73
7 | San Martin 185,70.75 | 14,342.19 10,902 | 6,132.77 | 7,532.82
8 |Huanuco 6,122.15 4,990.62 4844 | 314821 | 2,082.30
9 | Ayacucho 9,003.14 2,249.25 5341 | 4,205.88 | 1,255.16
10 | Cusco 34,359.66 | 10,235.23 10,5611 | 4,210.06 | 410.76
TOTAL 654,222.92 | 543,295.58 |632,279.00 | 578,262.75 | 333,265.70

Fuente: Ministerio de Agricultura y riesgo y SERFOR.

Se debe tener en consideracion que los departamentos
que tienen alta produccibn en madera aserrada son los mismos
departamentos con alta produccion de madera rolliza. Segun el grafico N° 1,
el porcentaje de participacidon que tiene la region Pasco es del 18% con

respecto al total de la produccion del Perd.

Grafico N° 1 Peru: Produccién de madera aserrada por region, afio 2016

Fuente: Ministerio de Agricultura y riesgo, SERFOR.

2.2.1.1.2 Madera aserrada por especie

Segun se indica en la tabla N° 2, extraido de las bases
estadisticas de SERFOR, notamos que la produccion de la especie forestal
Chontaquiro en el 2016 tuvo un volumen de 385.64 m3, esto pone en

evidencia la abundancia de esta especie.



Tabla N° 2 Pert: Produccion de madera aserrada por especie, afio 2016

: : L Total( m3) | Total( m3)
Region | Nombre comun Nombre cientifico e S| G
Almendro Caryocar amygdaliforme 195.06 213,20
Ana caspi Apuleia leiocarpa 40.13 27,08
Cachimbo Cariniana estrellensis 469.42 339,40
Caimitillo Pouteria caimito 422.99 61,85
Caimito Pouteria caimito 159.75 247,33
Catahua Hura crepitans 119.36 19,37
Cedro virgen Hura crepitans 225.51 24,61
Chontaquiro Diplotropis sp 385.64 334,39
Copaiba Copaifera paupera 208.15 104,88
Copal Protium aracouchini 79.85 30,24
Cumala Virola calophylla 646.38 554,92
Eucalipto Eucalyptus globulus 102.03 1 531,35
Higuerilla Micrandra spruceana 843.44 1 048,67
Huayruro Ormosia amazonica 222.39 11,09
Lupuna Ceiba pentandra 361.19 38,11
Machimango Eschweilera coriacea 342.89 46,45
Matapalo Ficus crassiuscula 193.62 65,66
PASCO |Moena innamomum triplinerve 254.81 124,73
Nogal Juglans neotropica 43.61 15,02
Palo blanco Alseis peruviana 52.31 19,32
Panguana Brosimum utile 30.68 50 238,17
Papelillo Handroanthus ochraceus 32.85 19,04
Pashaco Albizia subdimidiata 465.97 357,67
Peine de mono | Apeiba membranacea 42.45 10,23
Pino Pinus patula 200.47 91,48
Pino chuncho Pinus patula 97.61 66,27
Quinilla Pouteria glomerata _ 11,80
Requia Guarea kunthiana 116.04 23,80
Roble Nectandra cissiflora 604.76 754,34
Shihuahuaco Dipteryx odorata 62.54 44,04
Shiringa Hevea brasiliensis 125.85 96,25
Tornillo Cedrelinga cateniformis 536.52 817,89
Tulpay Clarisia biflora 79.06 53,32
Ulcumano Retrophyllum rospigliosii 79.39 253,89
Otras especies 174.58 353,78

Fuente: Anuario “Peru Forestal en Numeros 2015 y 2016 — SERFOR
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2.2.1.2 Madera rolliza en el Peru

2.2.1.2.1 Madera rolliza por region

En la tabla N° 3, podemos notar que la produccién de

madera rolliza (m3), se desarrolla mas en la region Loreto, siendo el mayor

productor en la industria maderera en el 2016, quedando Pasco en el cuarto

lugar, con una produccién de 120,601.46 m3 de madera rolliza. Segun la

produccién de madera rolliza por region, el grafico N° 2, muestra el porcentaje

de participacidén que tiene cada una de las regiones, de la cual Pasco aporta

en produccién un 8% con respecto a un total del 100%.

Tabla N° 3 Volumen de madera rolliza en m3 por regién del afio 2008 al 2015.

N° REGION / ANO 2012 2013 2014 2015 2016
1 | Loreto 662,266.61 714,038.32 845,124.00 903,893.57 702,189.75
2 | Ucayali 459,136.81 285,394.87 302,599.00 245,094.18 322,192.07
3 | Madre de Dios 280,460.26 311,064.23 274,762.00 323,829.25 164,738.72
[ 4 | Pasco 80,407.03 43,759.97 11,769.00 29,352.79 120,601.46 ]
5 | Junin 196,890.21 179,002.12 168,550.00 110,551.49 65,212.59
6 | La Libertad 94,778.91 92,710.42 117,342.00 7,412.13 31,426.30
7 | Amazonas 30,462.74 27,615.97 22,397.00 24,583.59 26,998.23
8 | San Martin 35,655.84 25,068.13 25,077.00 19,269.77 8,106.97
9 | Huanuco 12,835.73 20,873.29 25,236.00 6,044.56 4,446.00
10 | Ayacucho 18,438.91 6,737.88 2,212.00 8,423.14 2,413.78
11 | Ancash 56,632.03 63,023.48 47,335.00 61.25 40.84
TOTAL 1,927,965.08 | 1,769,288.68 | 1,842,403.00 | 1,678,515.72 |1,448,366.71

Fuente: Ministerio de Agricultura y riesgo.

Grafico N° 2 Produccion de madera rolliza por Region, afio 2016

Distribucion porcentual de volumen de madera

rolliza(m3) en el afio 2016

=1 Loreto

= 2 Ucayali

w3 Madre de Dios
4 pasco

=5 Junin

u 6 La Libertad

=7 Amazonas

= 8 San Martin

= 9 Huanuco

= 10 Ayacucho

= 11 Ancash

“-—-.\_-‘

Fuente: Ministerio de Agricultura y riesgo, SERFOR.
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2.2.1.2.2 Madera rolliza por especie

La produccion de madera rolliza en la region de Pasco,

corresponde a un total de 29,352.79 m?3 para el ano 2015 y un total de
120,601.46 para el

considerablemente. Se puede observar que la produccion de la especie

ano 2016, habiendo aumentado

la produccién

Chontaquiro en esta zona de estudia, ha disminuido, sin embargo sigue

siendo una de las especies se produce en dicha zona.

Tabla N°4: Produccion De Madera Rolliza Por Especie y Regién, Aho 2015

REGION "::OO“:\IABUFLE NOMBRE CIENTIFICO -II-E?ITI?I!- (23':35) L?IT:II- (2:;’::2
Almendro Caryocar amygdaliforme 437.17 454.33
Ana caspi Apuleia leiocarpa 117.98 109.84
Azlcar huayo Hymenaea oblongifolia 257.09 35.51
Cachimbo Cariniana estrellensis 1,168.81 893.84
Caimitillo Pouteria caimito 1,420.84 693.21
Caimito Pouteria caimito 312.85 560.77
Catahua Hura crepitans 276.65 47.35
Cedro virgen Cedrela montana 432.97 47.33
Chontaquiro Diplotropis Ps 744.76 674.19
Copaiba Copaifera paupera 528.41 483.91

Pasco |Copal Protium aracouchini 236.59 128.54
Cumala Virola calophylla 1,554.96 1,456.12
Eucalipto Eucalyptus globulus 195.9 2,944.91
Higuerilla Micrandra spruceana 1,637.33 2,016.67
Huayruro Ormosia amazonica 689.46 291.34
Huimba Ceiba lupuna 727.07 57.52
Lagarto caspi Calophyllum brasiliense _ 11.07
Leche caspi Sapium marmieri 71.59 47.33
Lechero Myrsine pellucida 166.1 38.16
Lecherén Myrsine pellucida 493.89 516.60
Loro micuna Myrsine pellucida 1,022.29 224.29
Lupuna Ceiba pentandra 900.27 460.13
Marupé Simarouba amara 366.67 45.31
Mashonaste Brosimum rubescens 163.78 42.02
Matapalo Ficus crassiuscula 371.75 172.89
Moena Cinnamomum triplinerve 774.43 443.80
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REGION '::%I\:\IIIBUF:\IE NOMBRE CIENTIFICO LﬁTé\t (23’:35) -II-E?]T::' (23’!':2
Nogal Juglans neotropica 83.73 28,88
Ojé Ficus insipida 123.97 26.84
Pacae Ficus insipida 644.91 946.05
Palo blanco Alseis peruviana 100.44 40.23
Panguana Brosimum utile _ 97,092.89
Papelillo Handroanthus ochraceus 107.4 102.04
Pashaco Albizia subdimidiata 1,327.98 1444.15
Peine de mono | Apeiba membranacea 136.09 28.52
Pino Pinus patula 384.9 175.93
Pino chuncho Pinus patula 187.41 127.43

Pasco Quillobordén Aspidosperma parvifolium 208.34 64.84
Quinilla Pouteria glomerata _ 48,24
Requia Guarea kunthiana 309.51 143.73
Roble Nectandra cissiflora 1,161.13 1,579.63
Shihuahuaco Dipteryx odorata 162.75 130.80
Shimbillo Dipteryx odorata 216.32 53.33
Shiringa Hevea brasiliensis 340.37 311.34
Tornillo Cedrelinga cateniformis 1,145.37 1,612.36
Tulpay Clarisia biflora 190.21 164.81
Ulcumano Retrophyllum rospigliosii 152.43 488.24
Yacushapana Terminalia amazonia 240.36 49,49
Otras especies | _ 381.97 1,643.47

Fuente: Anuario “Peru Forestal en Numeros 2015 y 2016 — SERFOR

2.2.1.3 Exportacion e importacion de la madera en el Peru

Segun los datos estadisticos extraidos de SERFOR, la exportacion

de productos maderables a marzo del 2018, segun se puede apreciar en el

Grafico N° 3, exportacién de madera aserrada en valor monetario asciende
a 6'295,052.15 dolares.
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Grafico N° 3 Partidas arancelarias segun valor FOB ($)

Distriburidn Porcentual por Partida Arancelaria segin Valor FOB ()
Partida Valor FOB ($)
-
4409 - Madera perfilada B.647.834,87
4407 - Madera aserrada 2.049.262 24 095%0.36:}6 -
4412 - Madera contrachapada 799.73769 5.82% 1
9403 - Los demas muebles y sus partes 75281855
4418 - Obras y piezas de carpinteria 658.908,18
4415 - Cajones y similares 107.837 85 Partida
9401 - Asientos 106.586,55
4408 - Haojas para chapado 10283360 @ 2409
4420 - Marquetena y taracea 52.360,07 ® 4407
4414 - Marcos de madera AD263,60
4421 - Otras manufacturas de madera 2063572 @ 412
4413 - Madera densificada 19.950,00 Total @ 9403
4419 - Articulos de mesa o de cocina 10,606,587 11,318,443.23 ® 4415
Total 11.369.635,82
@ 4415
® 9401
@ 4403
@ 4420
@ 4414

Fuente: Servicio nacional forestal y de fauna silvestre (SERFOR)
Fecha Actualizada del Reporte: 16/04/2018

Segun los datos estadisticos extraidos de SERFOR, los 10 paises
que mas exportan madera, segun se indica en el Grafico N° 4, es china con
una cantidad de madera con un valor que asciende a 5°687,233.86 dolares,
solamente en el mes de marzo del 2018, seguidamente le sigue México con
un valor de 1’313,041.81 ddlares.

Grafico N° 4: Top de los 10 paises destino de madera de exportacién segun valor

Pais ?Ior FOB ($)
. 202% —

_.China 5687.233,86 252% — Nombre_Pais
México 1.313.041,81
Estados Unidos 1.119.654,54 @ dhirg
Franda 81839968 ® Moo
_Repﬁblic; Dominicana 607.214,81 s
- Francia
_Panaméi 263520 10,577,66042 — 537.. : Repiblica Dominicana

Bélgica 21597380 10.59.. — i

-Chile 214.045,88 . P?f”a_ma
jAustraIia 192.221,74 : E;li?:a

_Reino Unido 142.949.10 @ Australia
Total 10.577.660,42 @ Reino Unido

FOB (3)
Fuente: Servicio nacional forestal y de fauna silvestre (SERFOR)
Fecha Actualizada Del Reporte: 16/04/2018

14



Segun los datos estadisticos extraidos de SERFOR, las 10
empresas que mas exportan madera al extranjero, estdn en el Grafico N° 5,

se puede observar que Imk Madera S.A.C. es la que mas se exporta.

Grafico N°5 Top de los 10 empresas con mayor madera de Exportacion

Razon Social [ Valor FOB ($)
-
Imk Maderas S.AC. 269644890 | o
Grupo Maderero Amaz SAC. 153294545 3.96% — 4
Madereta Bozovich SAC. 1.090.151,23 421% Rezonicoch)
Sutay Company S.R.L 539.917,10
E & ) Matthei Maderas Del Peru SA | 514056,11 48% — — 3414% @ Imk Maderas SAC.
Chen Forestal Selva SAC. 334.403,00 @ Grupo Maderero Amaz ...
Fabrica De Enchapes Y Triplay S.A.C 332.553,00 ® Mad BSETSA
- Fadet SAC 6.5 — aderera bozovich >A...
Maderera Rio Acre SAC. 312.694,54 Total @ sutay Company S.RL
Triplay Martin SAC. 31257039 7,897,845.02 @ £ &) Matthei Maderas ..
Representaciones Diera SAC. 232.105,30 @ Chen Forestal Selva S
Total 780784502 0¥ — o Forestal SeNa >
@ rabrica De Enchapes Y...
@ Maderera Rio Acre SA....
@ Triplay Martin SAC.
13.80% —/ i o
: @ Representaciones Dier...
\— 1941%

Fuente: Servicio nacional forestal y de fauna silvestre (SERFOR)
Fecha Actualizada Del Reporte: 16/04/2018

Segun los datos estadisticos extraidos de SERFOR, la cantidad de
madera importada a nuestro pais, se aprecia en el Grafico N° 6, se ve que la
madera aserrada se import6 en un valor equivalente a 3'413,226.54 en el mes
de enero del 2018.

Grafico N° 6: Cantidad de madera importada

Patida A lari Valor FOB
alida Arancelaria | Valor £ A Patida Descri...
4410-Tableros de partfculas 584505543 | 515
51% g
9403-Los demas muebles y sus partes | 4.102.000,37 ' o S ergsye gt
S @ 9403-Los demas muebles ...
4411-Tableros de fibra 3.926.15532
- . 838% — @ 4411-Tableros de fibra
9401-Sillas 3.837.976,54 .
. @ 9401-Sillas
4407-Madera aserrada 3413.226,54
@ 4407-Madera aserrada
4412-Madera contrachapada 2.193.747,89 @ 4412-Madera contrachapa
Total
4421-Otras manufacturas de madera 575.987,83
' 12.04% 26,177.879.39 @ 4421-Otras manufacturas ...
4418-Piezas de carpinteria 451.735,53 @ 4418-Piezas de carpinteria
4403-Madera en bruto 394.310,50 ~— 1567% @ 4403-Madera en bruto
4415-Cajones y similares 29574543 @ 4415-Cajones y similares
4409-Partes y piezas 281.03592 @ 4409-Partes y piezas
4419-Articulos de mesa 238.714,83 14.66% —/ @ 4413-Articulos de mesa
4408-Léminas de madera 15800958, \ 15.00% @ 4408-gminas de madera
Total 26.177.879,39 @ 4401-Otros productos de ...
v

Fuente: Servicio nacional forestal y de fauna silvestre (SERFOR)
Fecha Actualizada Del Reporte: 16/01/2018
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Segun los datos estadisticos extraidos de SERFOR, los 10 paises
que importan madera del extranjero se aprecia en el Grafico N° 7, donde
chile es el que mas importa, con un valor ascendente de 7°059,400.55 ddlares
y Perl se encuentra en el octavo lugar de importacién con un valor de
150,258.42 délares.

Grafico N° 7: Top de los 10 paises de origen de importaciéon de madera

Pals Valor FOB (3}
= 2843 002% —
Chile 7.059.400,55 617% —
China £.838.659,29 Pais
Brasil 4916.945,87 836% —. — 3022%
Ecuador 1.953.005,52 @ Chile
Espaia 1442.497,16 @ China
Alemaria 66325500 | ® Brasil
Total
Malasia 203.12499 — W
Perd 150.258,42 B ® Esparia
Indonesia 128.547,55 21.05% —— @ Alemania
— @ Malasia
Taiwan 5.238,95
® Perd
Total 23.360.933,30
@ Indonesia
@ Taiwin
 2927%

Fuente: Servicio nacional forestal y de fauna silvestre (SERFOR)
Fecha Actualizada Del Reporte: 16/01/2018

Segun los datos estadisticos extraidos de SERFOR, los 10
productos de madera, con mayor cantidad de importacion estan en el Grafico
N° 8, se puede observar que el pino es que predomina de entre todos, con un
valor de 482,962.32 ddlares y con una distribucién porcentual del 92.76%.

Grafico N° 8: Top de los 10 productos con mayor cantidad de importacion

Producto | valor FOB () !
Pino, Maderas Sodimac, S/M 482.962,32
Tarugos De Madera, /M, S/M 11.298,78 217% 1@\% -
Set De 50Pcs Clips De Madera 8.910,05
2.50m,5/M,S/M, Producto
Set De 50Pcs Clips De Madera 8.304,48 ! .
3ICM.S/MS/M @ Pino, Maderas Sedimac,..
Set De 50Pcs Clips De Madera 3.787,55 @ Tarugos De Madera, S/..
3.5Cm,S/M,5/M, @ Set De 50Pcs Clips De ...
Cuentas De Madera, /M, $/M 2.649,00 Total @ Set De 50Pcs Clips De ...
Palillo De Brocheta 15Cm 100Pcs*300, 970,00 520,667.54 @ Set De 50Pcs Clips De ..
S/IM, S/M
@ Cuentas De Madera, S/...

Palillo, /M, S/M 947,36 3

: @ Palillo De Brocheta 15C..
Palillo De Brocheta 30Cm 100Pcs*200, 594,00 .
S/M, S/M @ Palillo, S/M, S/M
Palillos, S/M, S/M 244,00 @ Palillo De Brocheta 30C...
Total 520.667,54 @ Pralillos, /M, S/M

’ L 92.76%

Fuente: Servicio nacional forestal y de fauna silvestre (SERFOR)
Fecha Actualizada Del Reporte: 16/01/2018
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2.2.2 La madera como material de construccion

La madera no estructural es un material necesario para hacer distintos
tipos de elementos que ayudan en la construccion, la introduccién de nuevas
especies dentro del mercado maderero resulta importante para el trabajo en
obra. Para esto también necesita cumplir con las siguientes propiedades:

La resistencia al ataque de insectos y hongos

Debe ser madera trabajable

Resistencia al arranque o extraccion de clavos

El contenido de humedad de la madera debe ser menor a 15%

Entre las maderas mds utilizadas en el sector construccion se
encuentran el tornillo y cachimbo que se utilizan en su mayoria para
estructuras, carpinteria, ebanisteria y puntales. También es muy conocido el
uso del triplay utilizados mayormente para los encofrados. Es importante
saber que para poder utilizar la madera en construccidn primero esta debe ser
secada naturalmente o mediante hornos para aprovechar sus propiedades
fisicas y mecanicas ademas para evitar las arqueaduras ya que la madera
tiende a contraerse mientras pierde humedad.

Para el uso de la madera como elemento estructural debe cumplir con
los parametros indicados en la Norma Técnica E.010. Como todo elemento o
material destinado para uso estructural debera estar preparada para trabajar
en compresion, traccidn, flexion o una combinacidn de estas. Las dimensiones
de cada pieza de madera deben de satisfacer el disefo, para lo cual fue
modelada la estructura. La mejor madera para uso de tipo estructural se
encuentra en aquella que esta cercana a la base y corresponde a las primeras
trozas. (Meza, 2010, p. 31)

Existen escuadrias estandarizadas para el uso de la construccién. Para
estas medidas se deben considerar las condiciones de secado a la hora del
aserrado. En la tabla N° 5 se puede ver las escuadrias:
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Tabla N° 5: Escuadrias

Dimensiones (b x h)

Uso mas frecuente

(cm)

4x4 Pie - derechos

4x6.5 Pie - derechos, viguetas
4x9 Pie - derechos, viguetas, columnas
4x14 Viguetas, vigas

4x16.5 Viguetas, vigas

4x19 Viguetas, vigas

4x24 Viguetas, vigas
6.5x6.5 Columnas

6.5x9 Columnas, vigas

9x9 Columnas

9x 14 Columnas, vigas

9x19 Vigas

9x24 Vigas

9x29 Vigas

14 x 14 Columnas

14x19 Vigas, columnas

14 x 24 Vigas

14 x 29 Vigas

Fuente: Manual del grupo Andino, JUNAC, 1984

Todas las dimensiones que se presentan son nominales y aserradas y

secas, pudiendo aceptar como maximo las siguientes reducciones por

cepillado.

2.2.2.1 Sistema de armadura de madera

En esta investigacion se hara énfasis en el disefio de una
armadura o tijeral de madera en base a la madera chontaquiro. En la selva

central se utiliza mucho estos tijerales ya que normalmente se usa techo a dos

aguas por las fuertes lluvias de la zona.

El sistema genera un espacio entre armaduras que puede ser

utilizado para ducteria eléctrica, de aire acondicionado o hasta almacén en

algunos casos.
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Segun el Manual de diseno del grupo andino (1984) las ventajas
y desventajas del sistema de armadura de madera son:

Ventajas:

- Por las caracteristicas del sistema, el peso muerto es bajo resistiendo
sobrecargas eficientemente.

- Cada uno de los elementos de una armadura puede ser disefiado y
ubicado de tal manera que su capacidad final sea mucho mayor que el
de una viga.

- Ofrece flexibilidad en el disefo, por la capacidad de cubrir grandes
luces, eliminando la necesidad de disponer interiormente de paredes
portantes.

- El sistema de armaduras puede significar un ahorro sustantivo de
material dependiendo de la luz, pendiente y espaciamiento.

- Considerando que las armaduras son disefiadas para cada ocasion
que van a ser usadas, es posible proponer condiciones de carga y
formas estructurales especiales sin que esto represente mayores

problemas.
Desventajas:

- El armado de tijerales muy pesados puede suponer a utilizar
maquinaria pesada elevando los costos
- Algunos disefios de armaduras requieres mano de obra semi-

calificada para el buen armado de estas.

2.2.3 Desarrollo forestal sostenible

Los bosques son esenciales para la estabilidad global del medio
ambiente, la regulacién del clima y contribuyen a los medios de vida y el
desarrollo sostenible de las comunidades locales y nativas del pais. Una de
las preocupaciones para el Peru es la acelerada destruccion de los bosques,
estimada en unas 150 000 hectareas al afo. Los bosques estan amenazados
por la inadecuada gestién forestal y el impacto del cambio climatico.
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Para hacer frente a estos desafios es necesario reforzar la formulacién
e implementacion de politicas y planes forestales mediante procesos
participativos que tengan un caracter multisectorial. Se requiere fomentar
buenas practicas de manejo forestal sostenible que contribuyan a reducir la
deforestacién y la degradacién de los bosques. Como hasta el momento, el
Peru cuenta con limitada informacién sobre el estado de los bosques, es
también esencial desarrollar nuevas metodologias para el monitoreo e
inventario nacional de los bosques, el cual proporcionara informacién

actualizada a ser incorporada en politicas, estrategias, planes forestales, etc.

En el D.S 009-2013-MINAGRI se aprueba la politica nacional forestal
y de fauna silvestre que tiene como objetivo promover la gestién eficiente de
los recursos forestales y de fauna silvestre con enfoque de sostenibilidad a
través de una adecuada gestién y administracion del patrimonio forestal y de

fauna silvestre.
En este decreto se indican 10 principios:

1. Gobernanza forestal.

2. Enfoque intersectorial.

3. Sostenibilidad en el aprovechamiento del patrimonio forestal y de fauna
silvestre de la nacion.

Enfoque ecosistémico

Competitividad y productividad.

Equidad e inclusién social.

Interculturalidad.

Participacion en la gestién forestal y de fauna silvestre.

© 0o N o o &

Enfoque de género

En el principio 5 de competitividad y productividad indica lo
siguiente:

“Las acciones publicas en materia forestal y de fauna silvestre deben
contribuir a mejorar la competitividad del pais, en el marco del desarrollo
socioecondmico y la proteccion del interés publico. La diversificacion de los

bienes y servicios del bosque, a través del manejo, transformacion industrial,

20



conservacion y ecoturismo, debe tender a lograr mayor rentabilidad y
distribucion de beneficios, promoviendo niveles de alta productividad’ (Pag. 6)

La diversificacion de especies de madera en el mercado forestal
genera mayor impacto en cuanto al desarrollo forestal sostenible. El promover
nuevas tecnologias, conocimientos cientificos e innovacion son parte de los
soportes estratégicos para impulsar el desarrollo forestal sostenible. Para esto
se necesita un buen andlisis de mercado, cadenas productivas vy
requerimientos de demanda para nuevas especias O especies menos
conocidas. El incluir una nueva especie de madera forestal generara mayor
conocimientos en el mercado de maderas y se empezara a explotar nuevas
maderas generando que las comercializadas actualmente reduzcan su
porcentaje de explotacion y asi disminuye la deforestacién hasta inclusive la
tala ilegal de arboles.

2.2.4 Descripcion general del “Chontaquiro” (Diplotropis sp)

Las caracteristicas de la especie forestal “Chontaquiro” se encontraron
en el libro “Propiedades mecanicas de las maderas de Diplotropis sp., Otoba
parvifolia, Peltogyne sp., Virola albidiflora y Vochysia sp. Provenientes de las
cuencas de los rios Nanay y Napo” de Miguel Melendez Huerta. En este libro

tenemos las siguientes caracteristicas.

2.2.4.1 Descripcién botanica:

El arbol alcanza mas de 40 m de altura con aletas poco
desarrolladas o sin ellas, tiene copa irregular de color verde claro; corteza
externa de color castano claro hacia la base y gris hacia la parte alta, de

apariencia aspera, con fisuras superficiales y corteza vida de color amarillo.

2.2.4.2 Distribucion y habitat:

La especie es frecuente en la zona noroeste de la amazonia en
Colombia, Venezuela, Ecuador, Perd, Bolivia y probablemente al extremo
norte de Brasil. En Perl podemos encontrarla en las regiones de Pasco,
Loreto, Junin y Ucayali. En la regiéon Pasco, donde se concentra el mayor
porcentaje de area de la selva central, la produccion de madera rolliza del
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chontaquiro es de 744.76 m? que corresponden al 2.54% de produccion de
madera rolliza en todo Pasco. La madera mas producida (la higuerilla) tiene

un porcentaje de produccion del 5.58%. Ver tabla adjunta.

Tabla N° 6: Cuadro de produccion de madera rolliza, SERFOR 2015

Region Especie Total (m?)
Albizia 69.78
Almendro 437.17
Ana caspi 117.98
Asta de venado 68.71
Azicar huayo 257.09
Cabeza de mono 375.02
Cachimbo 1168.81
Caimitillo 1420.84
Caimito 312.85
PASCO Capirona 110.81
Carahuasca 48.19
Carapacho 68.44
Catahua 276.65
Cedro virgen 432.97
Chayraparae 379.9
Chimicua 38.24
Chontaquiro 744.76
Cipres 58.66
Col de monte 62.45

Fuente: SERFOR 2015

2.2.4.3 Anatomia de la madera:

La madera tiene grano entrecruzado; textura media; floema
incluido; poros difusos; solitarios de forma ovalada y mdultiples radiales de 2 a
3, medianos (167um de diametro tangencial), muy pocos (3 poros por mm?),
elementos vasculares medianos (417 um de longitud); parénquima
paratraqueal vasicentrico y aliforme de tipo rombo, no estratificado de 5 a 8
septas por celular; con radios en la seccion tangencial extremadamente bajos
(altura promedio 418 um), predominante biseriados, muy finos (27 um de

ancho), que en la seccion radial son heterocelulares, formados por celular
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procumbentes con una hilera marginal de células erectas, de 4 radios/mm
(poco numerosos), heterogéneos tipo Il, no estratificados; fibras libriformes
largas (1606 um), angostas (15 um), de paredes muy gruesas (5,4 um), o
estratificadas, con punteaduras simples.

2.2.5 Normas Aplicables

Para poder clasificar estructuralmente y realizar el disefio de un tijeral
de madera es necesario seguir ciertos procedimientos. Para la realizacion del

estudio se han consultado las siguientes normas:

- Muestreo y Coleccion de Especimenes N.T.P. 251.008

- Acondicionamiento de las maderas N.T.P. 251.009

- Contenido de Humedad N.T.P 251.010

- Densidad Basica N.T.P 251.011

- Clasificacion visual y requisitos N.T.P 251.104

- Ensayo de Flexidn Estatica en Probetas N.T.P 251.017

- Ensayo de Flexién en Vigas a Escala Natural N.T.P 251.107
- Manual de disefio para maderas del Grupo Andino

- Norma E.010. Madera

- Norma E. 020 Cargas

2.2.6 Muestreo y coleccion de especimenes

La madera fue conseguida en el aserradero “Tecnimaderas Cashato”
ubicado en el distrito de Villa Rica, provincia de Oxapampa, departamento de
Pasco. Los 15 especimenes para los ensayos de vigas a escala natural fueron
recolectados de 05 arboles diferentes teniendo en cuenta la NTP 251.008.

Se procedi6 a aserrar la madera chontaquiro dandole las dimensiones
de 4cm x 14cm de seccion transversal y 300cm.de longitud para las vigas a

escala natural

2.2.7 Clasificacion visual de los especimenes

Las vigas de madera y las probetas que se usaron para ensayos fueron
identificadas por el Ing. Forestal Manuel Chavesta. Ver Anexo N° 02.
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La madera debe cumplir las siguientes caracteristicas para ser aptas

para uso estructural:

- Grieta: Son separaciones discontinuas y superficiales de
aproximadamente un milimetro de separacion y 2 a 3mm de profundidad

- Escamadura: Es la separacion del lefio entre dos anillos de crecimiento
consecutivos

- Rajadura: Son separaciones naturales entre los elementos de la madera
que se extienden en la direccidn del eje de la pieza y afecta el espesor o
dos puntos opuestos de una madera

- Grano inclinado: Es la desviacién angular de las fibras de la madera en
relacion al eje longitudinal de la pieza

- Nudo: Es el area del tejido lefioso, resultante del rastro dejado por el
desarrollo de una rama. Se dividen en Nudo sano, Nudo Hueco y Nudo
arracimados.

- Mancha: Es el cambio de color de la madera producido por hongos que
descomponen la estructura lefiosa

- Perforaciones: Son agujeros causados por el ataque de insectos o larvas

- Arista faltante: Es la falta de madera en una o mas aristas de la pieza

- Abarquillado: Es el alabeo de las piezas cuando las aristas o bordes
longitudinales no se encuentran | mismo nivel que la zona central

- Arqueadura: Es el alabeo o curvatura a lo largo de la cara de la pieza

- Encorvadura: Es el alabeo o curvatura a lo largo del canto de la pieza

- Torcedura: Es el alabeo que se presenta cuando las esquinas de una

pieza de madera no se encuentran en el mismo plano

Siguiendo cada uno de los requisitos de clasificacion grupal, logramos

utilizar 05 vigas aptas para los ensayos mecanicos.
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2.2.8 Propiedades fisicas
2.2.8.1 Contenido de humedad (CH)

El contenido de humedad es la cantidad de agua contenida en un
material medida en base a anadlisis granulométricos o gravimétricos. El
contenido de humedad en las maderas influye sobre las propiedades fisicas y
mecdnicas variando los resultados obtenidos en los ensayos.

El contenido de humedad se encuentra bajo tres formas:

- Agua libre en el interior de las cavidades celulares
- Agua higroscoépica, contenida en las paredes celulares

- Agua de constitucidn, inherente a su naturaleza organica.

Cuando la madera es expuesta al medio ambiente, empieza a
perder agua iniciandose el proceso de secado. En este proceso se pierde
primero el agua libre y después el agua higroscopica, el agua de constitucién
no se pierde sino por combustion de la madera. La cantidad de agua que
contenta la madera se presente en tres estados: verde, seco y anhidro. La
madera se denomina verde cuando ha perdido parte del agua libre, sera
madera seca cuando ha perdido la totalidad del agua libre y el agua
higroscopica sera madera anhidra cuando se pierde toda el agua libre y toda
el agua higroscopica. Al término del intercambio del agua de la madera al
medio ambiente se denomina Punto de Saturacién de las fibras (PSF), con un
CH entre 25-35%.

Para determinar la humedad en la madera, se calcula el siguiente
cociente:

CHo = PESO HUMEDO — PESO ANHIDRO
0 PESO ANHIDRO

El peso anhidro es conseguido mediante el uso de un horno a 103
+ 2°C, también se le llama peso seco al horno
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En la norma técnica peruana 251.010 de contenido de humedad
existen 04 métodos diferenciados entre primarios y secundarios para medir el

contenido de humedad:

- Método A: Método primario de secado en estufa
- Método B: Método secundario de secado en estufa
- Método C: Método de destilacion (secundario)

- Método D: Otros métodos secundarios

El método A es considerado como el Unico método primario y esta

disenado para fines de investigacién donde la maxima precision es requerida.

Los métodos del B al D son métodos secundarios que permiten
aplicar procedimientos relativamente simples para medir el contenido de
humedad pero con menor precision que el método A. Para esta investigacion

se realizaran los ensayos con el método A.

2.2.8.2 Densidad basica

Los ensayos de densidad bésica fueron realizados en base a la
Norma NTP 251.011. La densidad es la relacién entre el peso y el volumen de

la madera a un determinado porcentaje de contenido de humedad.

Para los ensayos de densidad basica se preparan probetas de

3cm x 3cm x 10 cm de longitud.
Se debe identificar el peso y el volumen de la muestra.
V=b xXh x1(cm?

Las probetas deben ser sometidas a un secado previo en horno a
una temperatura de 103 °C * 2 °C hasta alcanzar el peso constante,

aumentando la temperatura gradualmente.

Para el peso de la muestra se debe pesar directamente en la
balanza luego del secado de la probeta.
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La formula para hallar la densidad basica es la siguiente:

_ Wan gr

D.B =
Vsat “cm3

D.B = Densidad basica (gr/cm3)
Wan= Peso anhidrido de la muestra (gr)
Vsat= Volumen saturado de la muestra (cm?)

Para los resultados del ensayo de densidad basica se toma en
cuenta la tabla para agrupamiento en base a la densidad basica de la norma
E.010.

Grupo Densidad Basica g/cm?®
A =0.71
B 0.56 a0.70
C 0.40 a 0.55

Fuente: Norma E.010 Madera (2016)
2.2.9 Propiedades mecanicas
2.2.9.1 Resistencia a la flexion

La resistencia a la flexién de la madera es la capacidad portante
que esta da, cuando un elemento esta sometido a fuerzas transversales. La
madera falla primero en la zona de compresién ya que la resistencia de
compresion es menos a la de tension. Esto hace que incremente las

deformaciones en la zona comprimida que a su vez aumenta las

deformaciones.
P
c
Q
apoyos AN 70 cm JAN ©
’ /5 cm 7

Esquema de aplicacion de cargas y apoyos
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Para los ensayos se requieres los siguientes equipos:

- Maquina de ensayo que permita apoyar la viga y se flexione sin
restricciones.

- Capacidad minima de equipo de 5000 kg.

- Bloques de carga

- Soportes laterales

- Planchas de apoyo

- Deformémetro con una aproximacién a 0.1mm y una carrera minima de

25mm.

La férmula matematica que permite calcular el esfuerzo maximo
en flexion se obtiene del analisis estructural de una viga simplemente apoyada

con carga aplicada al centro de la luz, resultando lo siguiente:

_ aFu
fm,u - ZZ

Donde:

a: distancia entre el punto de carga y el punto de apoyo de la viga, en
milimetros

Fu: carga maxima, en Newtons

Z: moédulo de la seccion, determinado de las dimensiones actuales, en

milimetros cubicos

cabezal

:‘Te_'carga
blogue de / \\Rodillo blogue
TH0E Qe carga

L=

planchas // op gp
de apoyo N\ rrodillos
ariostre armiostre R
Tateral Tateral
— | — |

\, basede

TPOYO

Esquema de aplicacién de cargas y apoyos
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2.2.9.2 Mdédulo de elasticidad

El moédulo de elasticidad es un pardmetro que caracteriza el
comportamiento de un material elastico, segun la direccion en la que se aplica
una fuerza. El médulo de elasticidad de la madera se puede obtener mediante
una curva esfuerzo-deformacion o también se puede hallar mediante ensayos

de flexién.

La férmula matemética que permite calcular el Médulo de
Elasticidad en flexidon se obtiene del analisis estructural de una viga
simplemente apoyada con carga aplicada al centro de la luz, resultando lo

siguiente:

ax1yx AF

Em = e T~ AW

Donde:

a: Distancia entre el punto de carga y el punto de apoyo en la viga, en
milimetros

1,: Luz para determinar el médulo de elasticidad, en milimetros

a: Ancho de la seccidn del elemento

AF: Incremento de carga por debajo del limite proporcional, en Newtons.
I: Momento de inercia de la seccion, determinado de su dimensién actual,
en milimetros a la cuarta potencia.

AW: Deformacion bajo incremento de carga, en milimetros.

Ew: Mo6dulo de elasticidad, en megaPascales.

Con estos datos podremos hallar el médulo de elasticidad y poder
clasificar estructuralmente segun la tabla.

2.3 Definicion de términos basicos

a) Latifoliada

Son arboles de copa globosa, de dimensiones variables, con hojas de

lamina amplia, expandida, que pueden ser caducas o0 perennes.
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b)

d)

f)

Coniferas

Las coniferas son normalmente arboles o pequefos arbustos cuyas
estructuras reproductivas son llamadas conos (por la forma que tienen)
y que son también conocidas como pifas.

Anhidridos

Término utilizado para describir la madera que no contiene agua. Una
de las formas para hallarlo es secando las muestras en una estufa

ventilada a 103°C+22%, hasta la eliminacién de la humedad.

Madera rolliza

La madera rolliza no se elabora antes de su uso y no se emplea como
lefla. Los usos a que se destina esta madera son, por lo general,
sencillos y se trata casi siempre de un producto que tiene un valor

unitario escaso como parte estructural o construcciones rurales.

Madera aserrada

La madera aserrada son piezas de madera maciza obtenidas por el
aserrado del arbol, generalmente cuadradas, es decir con caras
paralelas entre si y cantos perpendiculares a las mismas. La madera
aserrada ofrece una amplia variedad de usos finales diferentes:

Puertas

Ventanas

Suelos interiores y exteriores
Revestimientos

Tabiques

Correa: elemento generalmente horizontal que se apoya
perpendicularmente sobre las pares o sobre las viguetas de un techo.
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9)

Union:

Es el resultado de juntar dos 0 mas piezas, entre si, haciendo de ellas
un todo. Existen distintos tipos de uniones:

Articulada: la que permite movimiento angulares de una pieza

respectos a otra.

Clavada: aquella que utiliza clavos como elemento de unién

Empernada: aquella que utiliza pernos como elemento de unién

Encolada: aquella que utiliza cola o pegamento similar como

elemento de unioén.

Mecanica: aquella que utiliza elemento de unibn mecénico tales como

pernos, clavos, tornillos, espigas, cuerdas, etc.

Quimica: aquella que utiliza elementos de unién quimicos tales como

pegamentos, colas, adhesivos, etc.

2.4 Formulacion de la hipoétesis

2.4.1 Hipoétesis general
La madera chontaquiro cumple con los pardmetros estructurales

requeridos en la norma E.010 del reglamento nacional de edificaciones.
2.4.2 Hipotesis especifica

La madera chontaquiro tiene buenas propiedades fisico-mecanicas
para ser considerado en los proyectos realizados en la selva central.
La madera chontaquiro cumple como elemento estructural segun la
norma E.010, del reglamento nacional de edificaciones.

La madera chontaquiro tiene un buen desempefio en el analisis

estructural del prototipo de tijeral en la selva central.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1Tipo de investigacion

Es aplicada por qué se va a proponer a la madera chontaquiro como un
elemento de innovacién en los disefos estructurales de madera en la selva

central.

Tiene un enfoque cuantitativo ya que se van analizar procedimientos y
resultados para poder definir si la madera chontaquiro funciona como
elemento estructural segun lo indicado en la norma E. 010 del reglamento
nacional de edificaciones. Ademas se realizara un disefio de tijeral con las

caracteristicas de la madera chontaquiro.
3.2 Disefio de investigacion

La investigacion tiene un disefio no experimental porque no se manipula
la variable independiente (Norma técnica E.010) y se realizara los
experimentos de acuerdo a lo indicado.

La investigacion es longitudinal porque se realizaran ensayos fisicos y
mecanicos para obtener caracteristicas de la muestra.
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3.3 Nivel de investigacion

Es descriptiva porque se ira describiendo paso por paso los
procedimientos y resultados de cada ensayo realizado para luego poder

clasificar estructuralmente la madera segun la norma técnica peruana E.010.

Es exploratoria porque se daran a conocer caracteristicas de la madera

chontaquiro en la cual no se habian abordado adecuadamente.

Es observacional porque nuestra investigacion depende de nuestra
variante independiente que vendria ser la norma técnica peruana pero no

podemos manipular los procedimientos o datos.
3.4 Variables

En la tesis se ha identificado el objeto de estudio, la variable dependiente
y la independiente:

- Objeto de estudio: Realizar ensayos fisicos y mecanicos a la madera
chontaquiro para poder clasificarlo estructuralmente. Luego realizar un
prototipo de tijeral con los datos obtenidos sobre la madera chontaquiro.

- Variable dependiente: “El uso de Ila madera chontaquiro
estructuralmente” Esta variable dependera de los resultados obtenidos
en la variable independiente mediante los ensayos fisicos y mecanicos.

- Variable independiente: “Norma técnica peruana E.010”. Esta variable
dependerd los resultados de los ensayos fisicos y mecanicos. Para
luego representarlos en la variable dependiente.

3.4.1 Operacionalizacion de las variables
Se presenta la tabla 7, de operacionalizacion de variables.

Tabla 7: Operacionalizacién de variables

Variables Indices Escala de medicién
Variable dependiente; "el uso de la Prototipo de tijeral de Intervalo de Comparacién y

madera chontaquiro estructuralmente” madera Predimensionamiento
Ensayos Intervalo Comparacion

Variable independiente fisicos Norma e.010
"norma técnica peruana e.010" . Intervalo Comparacion

Ensayos mecéanicos
Norma e.010

Fuente: Elaboracién propia
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3.5 Poblacion y muestra

La poblacién de la presente investigacion es la especie Madera
Chontaquiro la cual sera utilizada para ensayos fisicos (Contenido de
humedad y densidad basica) y ensayos mecéanicos (Modulo de elasticidad y

resistencia a la flexion).

Para la muestra se realizaron 30 probetas de 3x3x10cm para ensayos
fisicos y 05 vigas a escala natural (5x14x300cm) para ensayos mecanicos.

3.6 Técnicas de investigacion

Primero se realiza los ensayos fisicos y mecanicos para definir la
clasificacion estructural de la muestra comparandola con la tabla de
agrupamiento de la norma E 010. Segun el agrupamiento determinado se
realizara el predimensionamiento del tijeral. Se realiza el contraste de los
resultados de la clasificacién y del predimensionamiento con la hipétesis.

Finalmente se determinan conclusiones de acuerdo a los resultados.

3.7 Materiales y equipos

En la presente investigacion se emplearan los siguientes equipos para la

realizacion de los ensayos fisicos y mecéanicos.

- Horno eléctrico marca orién para ensayos de contenido de humedad

- Balanza digital

- Prensa de flexiébn de madera de la maca AMSLER con una capacidad
maxima de 5000 kgF para realizar los ensayos mecanicos.

- Deflectometro computarizado

- Software Sap2000

La fiabilidad y validez serd analizada mediante el informe de resultados
presentados por el técnico de laboratorio y el certificado anatomico de la
madera por un Ing. forestal. El sap2000 nos arrojara resultados exactos del
diseno del tijeral.
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3.8 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccibn de datos se realiz6 la técnica de observacion
experimental. Los datos obtenidos mediante los ensayos fisicos y mecanicos
fueron anotados en una hoja de registro de datos para luego poder analizarlos
y compararlos. Los datos obtenidos en el software Sap2000 fueron importados
a hojas en Excel.

3.9 Procesamiento y analisis estadistico de los datos

Los datos obtenidos fueron transferidos a una hoja de célculo del software
Microsoft Excel. En este software tenemos los datos de contenido de
humedad de las muestras, densidad basica, los esfuerzos basicos y el médulo
de elasticidad. Luego estos datos fueron expresados en graficas de Esfuerzo
vs. Deformacion de cada ensayo.

3.10 Cronograma de actividades

El cronograma de actividades se puede apreciar en el Anexo 03

3.11 Presupuesto

Todos los gastos realizados para ir al sitio a revisar la madera, adquirir la
madera, aserrar la madera, transportar la madera hacia lima, realizar los
ensayos en laboratorios especializados, volver aserrar la madera y el

transporte interno fueron asumidos al 100% por nosotros.

Grafico N° 9: Gastos de la investigacion

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO IV
PROCEDIMIENTOS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

FISICOS Y MECANICOS

4.1 Ensayo de propiedades fisicas y resultados

Los ensayos fisicos de contenido de humedad y de densidad basica se
realizaron en los laboratorios de la Universidad San Martin de Porres.

4.1.1 Contenido de humedad

Los ensayos se realizaron en base a la norma NTP 251.010 de
contenido de humedad. De los restos de los ensayos de vigas a escala natural
se tomé muestras de la zona no afectadas por la flexion y se prepararon
prismas de 3x3cm de seccion y 10cm de longitud.

Se utilizé el método A de la norma de secado en estufa ya que es el
mas preciso para la obtencion de datos del contenido de humedad.

Las probetas fueron pesadas en estado humedo una por una en una
balanza digital para tener el peso exacto de cada probeta. Luego las probetas
deben ser colocadas en pares de cuatro y a un tercio de la cavidad interna de
la estufa eléctrica. Las probetas fueron colocadas en la estufa eléctrica a
103°C por un tiempo aproximado de 03 hasta que consiga su punto final.
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Tabla N° 8: Tabla de nivel de precisién de CH (%)

Nivel de precision de Resolucion minima de
reporte CH (%) lectura de balanza (mg)
0,01 1
0,05 5
0,1 10
0,5 50
1,0 100

Fuente: Norma E.010 (2016)

Luego de revisado el nivel de precisidon, se debe anotar el peso final de

las probetas para calcular el contenido de humedad.

En la tabla 10 se pueden ver los resultados obtenidos por los ensayos
de contenido de humedad realizados en el laboratorio de la Universidad San

Martin de Porres.

Tabla n° 9: Resultados del contenido de humedad

N° probeta Peso humedo | Peso seco Contenido de
(9) (9) humedad (%)
1 88.93 80.74 10.14
2 88.26 79.77 10.64
8 90.94 81.34 11.80
4 93.55 83.10 12.58
S 92.98 80.67 15.26
6 97.04 87.23 11.25
7 96.45 84.65 13.94
8 90.73 81.66 11.11
9 93.21 82.80 12.57
10 90.61 80.52 1253
" 91.16 83.51 916
12 94.16 83.17 13.21
13 92.14 81.82 12.61
14 92.12 81.10 13.59
15 89.37 78.99 13.14
16 94.68 83.11 13.92
17 89.18 79.21 12.59
18 91.49 81.25 12.60
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N° probeta Peso humedo | Peso seco Contenido de
(9) (9) humedad (%)
19 94.29 84.24 11.93
20 92.25 81.82 12.75
21 92.83 81.24 14.27
22 89.73 78.72 13.99
23 92.27 81.68 12.97
24 91.84 82.91 10.77
25 92.42 82.70 11.75
26 92.20 82.34 11.97
27 93.20 81.48 14.38
28 87.42 78.70 11.08
29 89.65 80.18 11.81
30 90.18 82.10 9.84
PROMEDIO 12.34
DESVIACION ESTANDAR 1.44
COEFICIENTE DE VARIACION 11.67

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Densidad basica

Los ensayos se realizaron en base a lanorma NTP 251.011 de densidad
basica.

Al igual que en el ensayo anterior, de los restos de los ensayos de vigas
a escala natural se tomd muestras de la zona no afectadas por la flexiéon y se

prepararon prismas de 3x3cm de seccion y 10cm de longitud.

El procedimiento comienza midiendo el volumen cada una de las
probetas en estado humedo en la balanza digital. Luego se procedera a
colocar las probetas en la estufa a 103 + 2°C para obtener el peso seco. Se
retiran las probetas y se comienza a medir las secciones y longitudes de las
probetas para tener el peso seco. El peso debera ser medido en gramos y el

volumen en centimetros cubicos. Luego se anotan los resultados obtenidos.

En la tabla N° 10 se pueden ver los resultados obtenidos por los
ensayos de contenido de humedad realizados en el laboratorio de la
Universidad San Martin de Porres.
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Tabla 10: Resultados de densidad basica

N° probeta Peso seco (gr) | Volumen (cm?) Densidad basica (gr/cm?)
1 79.73 97.06 0.82
2 79.39 95.02 0.84
3 79.99 94.55 0.85
4 77.85 96.10 0.81
5 81.37 93.93 0.87
6 78.34 97.06 0.81
7 77.84 93.93 0.83
8 79.48 93.47 0.85
9 85.93 97.06 0.89
10 85.90 96.10 0.89
11 82.33 96.10 0.86
12 88.77 95.50 0.93
13 86.44 97.06 0.89
14 80.40 94.55 0.85
15 78.66 97.06 0.81
16 81.54 97.06 0.84
17 83.18 97.06 0.86
18 81.39 93.47 0.87
19 79.40 96.58 0.82
20 83.23 97.06 0.86
21 80.83 95.50 0.85
22 85.40 95.02 0.90
23 79.40 93.93 0.85
24 79.38 97.06 0.82
25 85.92 97.06 0.89
26 79.08 93.93 0.84
27 80.16 95.50 0.84
28 78.88 96.58 0.82
29 80.73 93.49 0.86
30 82.17 95.50 0.86
PROMEDIO 0.85
DESVIACION ESTANDAR 0.03
COEFICIENTE DE VARIACION 3.49

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Ensayo de propiedades mecanicas y resultados

La madera tiene como propiedades el modulo de elasticidad y el esfuerzo
admisible, el cual se representa en tres grupos la misma g se muestran en la
tabla N° 12:
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Tabla N° 11: Propiedades del MOE Y Esfuerzo Admisible

Médulo De Elasticidad Esfuerzo Admisible
Grupo (kg/cm?) Flexion
Emin Eprom (kg/cm?)
A 95 000 130 000 210
B 75000 100 000 150
C 55 000 90 000 100

Fuente: Norma E.010 de madera.

propiedades mecanicas mostradas en la tabla 12:

En una investigacion anterior se identificd las propiedades mecanicas de
la madera chontaquiro. La cual vamos a hacer un comparativo de menor

envergadura ya que se realizd en esta tesis ensayos de 05 vigas a escala

Segun la tesis de grado “Propiedades mecanicas de las maderas de
Diplotropis sp., toba parvifolia, Peltogye s., Virola albidiflora y Vochysia sp.
Proveniente de las cuentas de los rios Nanay y Napo”. Melendez, M. (2011)

afirma que la madera chontaquiro (Diplostropis sp.) tiene las siguientes

Tabla N° 12: Propiedades mecanicas de las maderas de Diplotropis sp

Propiedades Und Diplotropis sp
FISICAS
CONTRACCION

Radial % 4.60
Tangencial % 7.00
Volumétrica % 11.80
Relacion t/r 1.50
Densidad basica 0.80
Densidad al 12% g/cm3 -

MECANICAS
Contenido De Humedad Y% 12%

FLEXION ESTATICA
MOR kg/cm2 1449.00
MOE t/‘em2 202.00
COMPRESION PARALELA

RM kg/cm2 854.00
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Propiedades Und Diplotropis sp

Compresién perpendicular

ELP kg/cm2 -
DUREZA

Lados kg/cm2 969.00

Cizallamiento kg/cm2 138.00

Fuente: Meléndez, M (2011)

Con los datos de la siguiente tesis se realizara la comparacion con
nuestros resultados obtenidos. Se considerard solamente para comparar el
contenido de humedad, la densidad basica, el mddulo de rotura y el médulo
de elasticidad ya que son los resultados que requiere la norma para el
agrupamiento de la madera.

4.2.1 Ensayo de flexion estatica para vigas a escala natural
(5x14x300cm)

Para la realizacién de este ensayo se ha tomado como referencia la
NTP 251.107, los datos obtenidos se realizaron en el Laboratorio de Ensayo

de Materiales de la Universidad Nacional de Ingenieria.

Se identificaron las vigas enumerandolas y colocando cuidadosamente
en el equipo para flexion de maderas. Luego de puestas las vigas, se instalé
el equipo deformémetro digital y una pesa digital en una de las cargas para

determinar los datos de esfuerzo y deflexién por computadora.

Se determiné el contenido de humedad a la hora de hacer el ensayo
con un medidor de pines aislados. Este aparato arroj6 que el punto de
saturacién de las fibras varia de 30% a 33%, con el cual se puede concluir que

las vigas fueron ensayadas en condicién humeda.

Con los datos obtenidos se procede a realizar la curva Carga VS
Deformacion, estos datos se pueden apreciar mejor en el informe del LEM
(Ver Anexo 04) y posteriormente determinar los moédulos de rotura y

elasticidad.
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En la tabla 13 se aprecia los resultados obtenidos para el médulo de
rotura, en el laboratorio de ensayo de materiales.

Tabla 13: Resultados del médulo de rotura

N° b h L a z Fu MOR
PROBETA (cm) (cm) (cm) (cm) (cmd) (Kg) (Kg/cm?)
01 5.00 14.00 300.00 76.00 163.33 | 2898.00 674.23
02 5.00 14.10 300.00 76.00 165.68 | 2623.00 601.62
03 4.98 14.00 300.00 76.00 162.68 | 3535.00 825.73
04 4.98 14.30 300.00 76.00 169.73 | 3166.00 708.83
05 5.00 14.00 300.00 76.00 163.33 | 3528.00 820.80
PROMEDIO 726.24
DESVIACION ESTANDAR 96.67
COEFICIENTE DE VARIACION 13.31
5% PERCENTIL 689.93

Fuente: Elaboracion propia
La resistencia a la flexion de las vigas esta dado por el esfuerzo maximo
promedio de las muestras; de esta manera se tiene lo siguiente:

MOR Promedio = 726.24 kg/cm?

Para poder hallar el esfuerzo admisible se debe primero hallar el

esfuerzo minimo correspondiente al limite de exclusién del 5%.
MOR Minimo (5%) = 689.93 kg/cm?

Luego de hallado el esfuerzo minimo, pasamos a hallar el esfuerzo

admisible.

Para determinar el esfuerzo admisible se debe utilizar la siguiente

formula:

Esfi dmisible = —F'C*F' Esfi basi ini
*
sfuerzo admisiple FS+*F.D.C Sfuerzo nasico minimo

Donde:

FC: Coeficiente de reduccién por calidad.
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FT: Coeficiente de reduccién por calidad

FS: Coeficiente de seguridad

FDC: Coeficiente de duracién de carga

Los valores a considerarse segun la norma E.010 son:
F.C:0.80

F.T:0.90

F.S:2.00

F.D.C:1.15

Reemplazando en la ecuacion tenemos que:

Esfuerzo admisible = 215.98 Kg/cm?

Para el mdédulo de elasticidad los resultados han sido obtenidos con las

mismas consideraciones estadisticas que para los esfuerzos de rotura. De

esta manera el valor del médulo de elasticidad minimo (Emin), estara dado

por el correspondiente al limite de exclusién del 5%, y el valor del médulo de

elasticidad promedio (Eprom).

En la tabla 14 se aprecia los resultados obtenidos para el médulo de

elasticidad, aqui se indican las dimensiones de las 5 vigas a escala natural,

el momento de inercia, el desplazamiento por deflexién, con estos valores de

a determino el MOE promedio de las vigas, la desviacién estandar y el

coeficiente de variacién, cabe recalcar que estos ensayos estan indicados en

el anexo N° 04 de la presente investigacion.

Tabla 14: Resultados de médulo de elasticidad

N° VIGA | b (cm) | h(cm) | a(cm) | Li(cm) | Ar(kg) I (cm?) |Aw(cm) MOE Kg/cm?
1 5.00 14.00 76.00 | 252.00 | 815.00 | 1143.33 0.957 203995.00
2 5.00 14.10 76.00 | 252.00 | 865.00 | 1168.01 1.00 193818.00
3 4.80 14.00 76.00 | 252.00 | 857.00 | 1138.76 1.06 180813.00
4 4.80 14.30 76.00 | 252.00 | 776.00 1213.55 1.07 164997.00
5 5.00 14.00 76.00 | 252.00 | 724.00 | 1143.33 0.75 228950.00
PROMEDIO 194514.60
DESV. ESTANDAR 24161.86
COEFICIENTE DE VARIACION 12.42
5% PERCENTIL 184788.87

Fuente: Elaboracion propia
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El médulo de elasticidad promedio de las vigas es el siguiente:

MOE Promedio = 194514.60 kg/cm?

Se halla también el modulo de elasticidad minimo al 5% de exclusion.
MOE Minimo (5%) = 184788.87 kg/cm?

4.3 Agrupamiento estructural segun norma E.010

El agrupamiento es un ordenamiento a base de la resistencia y no implica
alguna ventaja de un grupo con respecto a los otros grupos. Ningun grupo es

superior o inferior al otro, solamente son de caracteristicas distintas.

En algunos casos los resultados obtenidos de densidad o esfuerzos no
corresponden a los limites de los grupos, pero en un futuro se podria crear un

grupo nuevo con diferentes parametros.

La incorporacién de nuevas especies maderables para uso estructural
ofrece al usuario una mayor variedad de especies utilizables. Con estas
incorporaciones se busca promocionar nuevas especies con caracteristicas
similares 0 mejores a las ya existentes en el mercado. Un objetivo de esto es
evitar la extraccion selectiva y la posible extincion de las maderas conocidas

0 mayormente comercializadas.

Para el agrupamiento de la especie primero se debe identificar la madera
en forma botanica y se efectlia la descripcién anatomia de la madera. En el
apartado 2.2.4 se describe la anatomia y forma botanica de la madera por lo
tanto haremos un resumen de aquello.

Identificacion botanica:

- Nombre cientifico : Diplotropis sp
- Nombre comun  : Chontaquiro

- Familia : Fabaceae
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Descripcion anatomica

- Color : Marrén oscuro en la parte externa y marron
claro en la parte interna
- Brillo : Medio

- Veteado : Entrecruzadas

Luego de identificada la madera, se toma en cuenta para un agrupamiento
es la densidad basica. Los resultados obtenidos se comparan con la tabla de
densidades.

Tabla N° 15 Comparacién de densidades segun el grupo.

Densidad Basica D.B
Grupo .
g/cm? Chontaquiro
A 20.71 0.85

Fuente: Elaboracién Propia

Segun latabla N° 15 podemos determinar que provisionalmente la madera

chontaquiro se encuentra en el grupo “A”.

Los valores obtenidos de los ensayos a vigas naturales para el médulo
de elasticidad (MOE) y esfuerzo admisible por flexion (Fadm).

- Especie : Chontaquiro (Diplotropis sp)
- Esfuerzo admisible : Faam = 215.98 Kg/cm?
- Médulo de elasticidad : MOEprom = 194514.60 kg/cm?

: MOEmin = 184788.87 kg/cm?
Con estos resultados realizamos la comparacion segun la tabla 16 con los
valores de la norma E.010.

Tabla N° 16: Comparacion de esfuerzos y modulo de elasticidad

N° probeta Grupo A Chontaquiro
Esfuerzo
210 215.98
Admisible
MOE promedio 130,000 194,514.60
MOE minimo 95,000 184,788.87

Fuente: Elaboracion propia
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Al comparar los resultados podemos concluir que la especie forestal
Chontaquiro (Diplotropis sp) pertenece al grupo estructural A, ya que los
valores obtenidos en el mddulo de elasticidad y de esfuerzo admisible indican
que se debe agrupar en el grupo A al igual que los valores del grupo
provisional obtenido por densidad.

4.4 Analisis de resultados con tesis de Melendez, M (2011)

Los resultados obtenidos nos indican que la madera debe ser clasificada
en el grupo estructural A de la norma E.010. Pero estos resultados se basan

en 05 vigas cuando la norma manda a realizar ensayos a 30 vigas.

En la tesis de grado “Propiedades mecanicas de las maderas de
Diplotropis sp., toba parvifolia, Peltogye s., Virola albidiflora y Vochysia sp.
Proveniente de las cuentas de los rios Nanay y Napo”. Melendez, M. (2011)

nos ratifica que la madera chontaquiro debe agruparse en el grupo A.

Tabla N° 17 Comparativo de resultados con tesis anterior

L Resultados investigacion Resultados tesis
Descripcion Grupo A . ,
chontaquiro Meléndez
DENSIDAD BASICA
20.71 0.85 0.8
(gr/cm?3)
ESFUERZO
210 215.98 453.60
ADMISIBLE (kg/cm?)
MOE promedio 130,000 194,514.60 202,000.00

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar en la tabla N° 17 el esfuerzo admisible es mayor
ya que en dicha tesis se realiz6 con probetas de 5 x 5 x 75 cm obteniendo

como resultado un esfuerzo mayor debido a la seccion menor.

Utilizando la férmula para hallar el médulo de elasticidad podemos
apreciar que el resultado de la tesis de MELENDEZ, M (2011) es parecido a
nuestros resultados obtenidos ya que el valor del MOE depende de la inercia
de la seccién y nos da un resultado similar lo que se puede decir que la

especie en estudio corresponde a la madera chontaquiro.

46



Esto quiere decir que nuestra investigacion como estudio preliminar se
ratifica con los datos obtenidos en la tesis de MELENDEZ, M (2011)
confirmando que la madera chontaquiro se debe agrupar en el grupo A de la
norma E.010 y consecuentemente los disefios de estructuras de madera se
deben realizar con los datos del grupo A.

4.5 Comparacion con otras especies

En la grafica N° 10 se puede apreciar las densidades basicas de otras

especies ya agrupadas.

Grafica N° 10: Densidades basicas de otras especies

ESPECIE GRUPO D.B.
QUINILLA COLORADA A 0.87
ESTORAQUE A 0.78
CHONTAQUIRO A 0.85
ANA CASPI B 0.70
HUAYRURO B 0.60
CAPIRONA B 0.70
TORNILLO C 0.45
PANGUANA C 0.49

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO V
PROTOTIPO DE TIJERAL DE MADERA DE CHONTAQUIRO

5.1 Generalidades

En la presente tesis “PROTOTIPO DE TIJERAL USANDO MADERA
CHONTAQUIRO APLICANDO LA NORMA TECNICA PERUNA E.010 EN
LA SELVA CENTRAL”, se detallan aspectos relacionados al
predimensionamiento y definicibn de la geometria del tijeral, metrado de
cargas (segun indica la norma E.020 de cargas), andlisis de fuerzas internas
de cada elemento del tijeral, verificacion de esfuerzos admisibles (segun
indica las norma E.010 de madera) y el disefo final de la armadura de madera
Chontaquiro en el software SAP 2000.

Para el predimensionamiento de las secciones se hizo uso del texto
Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, en este se recomiendan
escuadrias adecuadas para realizar el calculo del peso propio de la armadura.

Para el metrado de cargas se empled el Reglamento Nacional de
Edificaciones — Norma - 020, cabe senalar que para dicho metrado se incluy6
el peso por cargas del viento, pues la region del Pasco no esta exenta a la
accion de este fendmeno climatico. Se incluye ademas planos en planta,
cortes, detalle de las uniones, detalles de las dimensiones finales resultado
del disefio.
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5.2 Diseno del tijeral
5.2.1 Datos de diseno:

El analisis de la Armadura de Madera Tipo Howe, cuya pendiente es
1:3. La madera de seleccion es de la especie forestal Chontaquiro (Diplotropis
Sp), que segun los resultados obtenidos en el capitulo IV, pertenece al grupo
"A", cuyas valores de diseno se aprecia en la tabla N° 18

Tabla N° 18 Valores De disefi6 del grupo A

S Traccion | Compresion Compresion Corte
Grupo Enmin . paralela paralela perpendicular | paralelo
Fi Fe Fc Fv
A 95000 210 145 15 145 40
Kg/cm2 | Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2

Fuente: Norma E.010 De Madera (2016)

5.2.2 Predimensionamiento Inicial

Para el predimensionamiento se consider6 una luz de 22 m de longitud,
una armadura de tipo Howe (ver Grafico N° 16) y para las cuerdas superiores,
cuerdas inferiores, montantes y diagonales del tijeral una seccion de 4"x4”.
Las secciones seleccionadas deben cumplir con los limites permisibles
indicados en la norma E.010 de madera del reglamento nacional de
edificaciones en caso contrario no cumpla los limites permisibles se debera

modificar las dimensiones de la seccion.

Grafico N° 11: Pre dimensionamiento de armadura tipo Howe

22.00m |
FPendiente: 32% a = 18.45°

Espaciamiento (] :

Fuente: Elaboracion propia

49



5.2.3 Armadura tipo Howe

Segun el Manual de Disefio de Madera Del Grupo Andino- Junta Del
Acuerdo de Cartagena (1984) existen algunos disefios tipicos de armaduras
de madera que tiene un rango de luces econdmicos desde los 6 a los 12 m.
Para luces mayores existen disefios especiales que se deben considerar los
tipos de elementos y detalles constructivos. Para este disefio se consideré la
armadura tipo howe ya que al ser a dos aguas es apropiado para los proyectos
en el &rea de estudio. (Ver anexo 06).

Grafico N° 12: Geometria de la planta del techo

SEFARACKON ENTRE ARMADURAS
CUMBRERA -

AMNCHO DEL TECHD 1

. F o o

DATOS
F [25m
L [12m
(S) [4m

L
. e
LN
. e
RN
M
e
RN
RN

. F

LARGD DEL TECHD o

Fuente: Elaboracién propia.

5.3. Definicion de cargas
5.3.1 Carga muerta
5.3.1.1 Peso propio del tijeral

El peso propio del tijeral se halla con la tabla de propiedades de
escuadria (ver anexo 07). En esta tabla se especifica el peso por metro lineal
considerando el grupo al que pertenece la madera a disefar, la seccion
seleccionada segun el pre dimensionamiento indicado lineas arriba es de 9 x
9 cm, que su equivalencia comercial en pulgas es de 4” x 4”.

Peso por metro lineal = 8.91 kg/ml
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5.3.1.2 Peso de la cubertura

El peso de la cobertura segun las especificaciones técnicas de la
teja andina es de 8.40 kg/m2.

Grafico N° 13: Especificaciones técnicas de cobertura de teja andina

Ancho e = 850 ln
.

Ancho total = 720

Largo total = 1140

Dimensiones enmm.

MEDIDAS DEL PRODUCTO MEDIDAS UTILES
CODIGO LONGITUD ANCHO ESPESOR PESO LONGITUD ANCHO AREA
m. m. mm. (Aprox. kg) m. m. m2.
036 101 1.14 0.72 s 84 1.00 0.68 0.69

Fuente: Eternit 2018

5.3.1.3 Peso de las correas u otros

En el ejemplo de disefio del libro “Manual de Disefo para Maderas
del Grupo Andino — Junta del Acuerdo de Cartagena”), sefiala una carga de
5kg/m2 para el peso de correas, sefala ademas que este peso es aproximado.
Por ende para este tijeral le afectara una carga de 5kg/m2.

5.3.1.4 Peso del cielo raso

El peso del cielo raso con Drywall y plancha de Doorlog, segun
indica las especificaciones del proyecto, es de 5kg/m2.

Por lo tanto el peso muerto de la cuerda superior sera:
W muerto = W cobertura+ W correa
W muerto de la Cobertura Wdiag:= 8.4+5 =13.4 kg/m2

51



Sin embargo este peso debe ser proyectado sobre la horizontal,
teniendo en cuenta ademas que la inclinacién de las aguas del techo es de

18.45° con respecto a la horizontal, por lo tanto se tiene:

Wmuerto de la Cobertura = Whoriz =13.4/Coseno (18.45°)

[ W muerto proyectado =14.13 kg/m2]

5.3.2 Carga viva:

5.3.2.1 Carga de viento

Segun la NORMA E.020 del RNE, Articulo 12 — item 12.4, La
carga exterior (presion o succion) ejercida por el viento se supondra estatica
y perpendicular a la superficie sobre la cual se actia. Se calculara mediante

la expresion:
Ph =0.005*C(V,,)?
Donde:

Ph = Presion o succién del viento a una altura h (kg/m2)
C = Factor adimensional

Vh = Velocidad de disefio a una altura h (km/h)

Para determinar el factor adimensional se tiene que utilizar la
tabla 5.4- factores de forma (c), de la norma E.020 (ver anexo 08), para este
caso segun el angulo de inclinacién de 18.45°, se utilizara la superficies

inclinadas entre 15°y 60° , que corresponde a :

Presion Succion
C. barlovento 0.7 -0.3
C. sotavento -0.6

Segun la NORMA E.020 del RNE, Articulo 12 — item 12.3; La
velocidad de disefio del viento hasta 10 m de altura sera la velocidad maxima
adecuada a la zona de ubicacion de la edificacion (Ver Anexo 09) pero no
menos de 75 Km/h. La velocidad de disefo del viento en cada altura de la
edificacién se obtendra de la siguiente expresion.
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h
_ 0.22
Vh=V % (10)

Donde:

Vh: es la velocidad de disefno en la altura h en Km/h.
V: es la velocidad de diseno hasta 10 m de altura en Km/h.
h: es la altura sobre el terreno en metros.

Entonces para vientos h<=10m; Vpasco= 100.00 km/h.

Consideraciones para determinar la Velocidad del viento: (Vh)

Hi = 3.50 m ( altura de la edificacién)
Hf = 7.17 m. (altura de la edificacion mas la altura del tijeral)
Calculo de la altura hyVh
h=(hi+hf)/2= 534 m.
Vh= 87.09 Km/h. y V Pasco =100 km/h.
Se escoge el mayor entre la Vh y Vpasco
(Vh = 100.00 Kg/m. )

Para la carga distribuida exterior del viento es:

Ph =0.005*C (V;,)?

Barlovento: Sotavento:
Presién = 0.005x0.7x(100)?
=35.00 kg/m2

Succién = 0.005x0.3x(100)? ; Succién = 0.005x0.6x(100)?2
=15.00 kg/m2 Ph =30.00 kg/m2

Luego se determinan los anchos tributarios (S) para cada
elemento, ya que estos soportaran las fuerzas del viento de acuerdo al area
tributaria que le corresponde. Ver anexo 10.
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Carga de viento (CV): para un ancho tributario (at) = 4.00 m.
S1= 0.66 m.
S2= 152 m.
S3= 1.71 m.
S4= 0.86 m.

Luego de haber determinado las cargas distribuidas del viento en
barlovento y sotavento, se procede a multiplicar las areas tributarias del tijeral
con mayor area, que es la separacion maxima entre cada tijeral; para los

calculos se emplea la siguiente formula:

CV=Ph*at*S
Para el nodo"1" Para el nodo"15"
Si Barlovento Sotavento
. Cw = 35x0.66x4 _ _
Presion
. |Cw= 15x0.66x4 Cw = 30x0.66x4
Succion
Cw = 39.6 kg Cw = 79.2 kg
Se seleccionaron los valores maximos de presion y succion
Barlovento Sotavento
Presion Succién
CV1=92.4 kg CV2=79.2 kg
Para el nodo "2" Para el nodo "14"
S2 Barlovento : Sotavento:
Cw = 35x1.52x4 . _
Presion
Cw = 212 kg _ _
Cw = 15x1.52x4 Cw = 30x1.52x4
Succion
Cw = 91.20 kg Cw = 182.40 kg

Se seleccionaron los valores maximos de presién y succién

Barlovento Sotavento
Presion Succién
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Para el nodo Para el nodo ara el nodo
ll3",ll4","5","6","7": "9","1 0","1 1 ll,"1 2","1 3"
S3 Barlovento : Sotavento:
Cw = 35x1.71x4 _ _
Presion
Cw = 239.4 kg _ _
., Cw = 15x1.71x4 Cw = 30x1.71x4
Succion
Cw = 102.60 kg Cw = 205.20 kg
Se seleccionaron los valores maximos de presion y succion
Barlovento Sotavento
Presion Succidén
CV1=239.40 kg CV2=205.20 kg
Para el nodo"8" : Para el nodo"8" :
S4 Barlovento : Sotavento:
: Cw = 35x0.86x4 _ _
Presion
Cw = 120 kg ~ ~
Cw = 15x0.86x4 Cw = 30x0.86x4
Succion
Cw = 51.6 kg Cw = 103.20 kg

Se seleccionaron valores maximos de presion y succion

Barlovento Sotavento
Presiéon Succidn
CVi=120 kg CV2=103.20 kg

5.3.2.2 Sobre Carga Techos Inclinados

Segun la Norma E.020 en el articulo 7 indica que para techos con
coberturas livianas de planchas onduladas o plegadas, calaminas,
fibrocemento, etc., la sobrecarga sera de 30kg/m2.

5.3.3 Cargas Uniformemente Repartidas

Todas las cargas halladas anteriormente tendran que distribuirse en
forma uniforme (Wp y Wq) sobre la armadura tal como se observa en la
siguiente figura:
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Grafica N° 14 Carga distribuida del tijeral

Wp=

X 200 .
Wo =
I T T R T | }

Fuente: Elaboracion propia

5.3.3.1 Calculo de Wp y Wq en kg/m

Carga repartida sobre las Cuerdas superiores del Tijeral:

Wm= (W Propio Armadura+ W Muerto Cobertura Whoriz) x (S)
Wv= (W Techos Inclinados+ W viento) x (S)

W m= (Se considera en Sap2000 +14.13) x 4
W v= (Se considera en Sap2000 + 30) x 4

Wm
Wm

>Cargas x S ; Wv = >CargasxS
56.50 Kg/m ; Wv = 120.00 Kg/m

Carga repartida sobre la cuerda inferior del Tijeral:

Esta es una carga distribuida debida a que en la parte inferior de
la armadura existe un cielo raso con una sobre carga de 5kg/m2, Ref. item
11.8 “Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino — Junta del Acuerdo
de Cartagena” (1984).
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Por lo tanto la carga uniformemente distribuida sera de:

W g= (W Cieloraso + S) x 4

Wag= 5x(S) en kg/m , S
Wag= 5x4 kg/m

Wag= 20 kg/m

4 m

Cargas concentradas equivalentes:

Calculo de Longitudes de los Elementos.

Grafica N° 15: distribucion de carga concentrada

Wp=
I I I T I T T I T T N
P1=
P2= P2=
P2z P2=
p2= _/'/', \\ P2= —
i /1 ‘ po=
o N /, AN =, P2= 367
p2= \ // \ p / : po=
P3= \ \ / P3=
71N A / AN
‘ / / \\ \\ // // Mg N ‘
I / - / \\ \\ \ // / / %
S H‘““-n_ / ’ Y \ \ // / % \ “ 1
1

Q= Q1= Q1= Q1= Q1= Q1= Q= Q= Q1= Q1= Q

' 2200

|
T T R T R S R
Wq =
Fuente: Elaboracién propia

Segun el anexo 11 podemos ver la tabla de coeficientes de
longitud y carga. Se determind el tipo de armadura N° 8 ya que es la que se

acomoda al disefio geométrico del tijeral.

Datos: Longitud =22 m ; Cl= (luz) * (longitud)
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Tabla N° 19 Calculo de longitud de elementos

Elemento Cl luz Longitud
1-2=14-15 16.692 22.00m 1.318
2-3=13-14 12.843 22.00m 1.713
3-4=12-13 12.843 22.00m 1.713
4-5=11-12 12.843 22.00 m 1.713
5-6=10-11 12.843 22.00 m 1.713
6-7=9-10 12.843 22.00 m 1.713
7-8=8-9 12.843 22.00m 1.713
1-16=15-28 17.600 22.00 m 1.250
16-17=27-28 13.538 22.00m 1.625
17-18=26-27 13.538 22.00m 1.625
18-19=25-26 13.538 22.00m 1.625
19-20=24-25 13.538 22.00 m 1.625
20-21=23-24 13.538 22.00m 1.625
21-22=22-23 13.538 22.00m 1.625

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Calculo de Cargas Concentradas Equivalentes

Carga Muerta:

P1 = Wpx1.713

P1 = 96.79 Kg

Q1 = Wqgx1.713

Q1 = 34.26Kg
Carga Viva:

P1 = Wvx1.713

P1 = 205.56 Kg

Cargas definitivas

P1 = 30235 kg
P2 = 302.35 Kg
P3 = 116.32 Kg

P2
P2

Q2
Q2

P2
P2

Wpx1.713  P3

96.79 Kg

= 12.50 Kg

= Wvx1.713
= 205.56 Kg

Q1
Q2
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Wqx1.25/2

P3
P3

34.26 Kg
12.50 Kg

Wpx 1.318/2
37.24 Kg

Wvx1.318/2
79.08 Kg



5.4. Analisis interno de fuerzas

Las fuerzas internas de la armadura se determinaron a través del software
SAP2000, de las cuales al ingresar todos los datos como, el tipo de material,
la seccion, carga muerta, la carga viva, la carga del viento y se procesa y
arrojé un cuadro de en donde indica las fuerzas internas maximas y minimas
de cada elemento de la armadura (ver anexo 12). A continuacién de

selecciona las fuerzas maximas a compresion y traccion:

- CUERDA SUPERIOR 881.81 kg (Traccion)
- CUERDA INFERIOR 1390.83 kg (Traccion)
- MONTANTE 1659.07 kg (Compresion)
- DIAGONAL 971.82 kg (Compresién)

Tabla N° 20 Calculo de los esfuerzos maximos de diseno

FUERZA . Area de la Esfuerzo tipo de
Elemento Seccion .,
(kg) seccién( cm2) (kg/cm2) esfuerzo
10 881.81 9cmx9cm 81 cm2 10.89 traccion
18 1390.83 9cmx9cm 81 cm2 1717 traccion
35 1624.07 9cmx9cm 81 cm2 20.05 compresioén
53 971.82 9cmx9cm 81 cm2 12.00 compresioén

Fuente: elaboracién propia

De esta tabla N° 20, podemos inferir que el maximo esfuerzo actuante de
tracciéon se desarrolla en el miembro “18” y es de 17.17 kg/cm2 y el maximo
esfuerzo actuante de compresién se desarrolla en el miembro “35” y es de 20

kg/cm2.
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Elementos de madera - SAP2000

Grafica N° 16: Diagrama de cortantes del tijeral tipico

1
N
4.1

Elaboracién propia
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5.5 Calculo de fuerzas y esfuerzos de los elementos.

Los calculos de fuerzas internas de los elementos del tijeral, que calculo
el software SAP2000, se analizaron y se escogio los valores maximos; ya que
por razones constructivas, algunos elementos simétricos tienen las mismas

dimensiones.

5.5.1 Cuerda Superior

Para los elementos de la cuerdas superior como 1,2,3,4,5,6,7 y su
simétrico 8,9,10,11,12,13,14, se escogié el maximo valor y se determin la
seccidn que soporte dichas fuerzas. Entonces se evaluaron las cagas mas
desfavorables.

F= 881.81Kg

LV VvV ¢/vv|/

F= 881.81Kg

La longitud efectiva de este elemento puede ser tomada como:

Lef =0.4 x (L1 + L2), donde L1=1.318 my L2=1.713 m

Lef = 1.21m
Lef = 121.24 cm
El momento que se tomara por recomendacién es: Y
L = (L1+L2)/2
M = (WxL?/10 ; Donde "L" seré: S - % s
L1 = LixCosa = 1.25
L2 = L2xCosa = 1.62 y
L =144m )
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L =144.00 cm

W= 56.50 kg/m (carga repartida sobre la cuerda superior)
M =1167.77 kg —cm

Luego asumimos la seccion de: 9.00 cm x 9.00 cm

Area : 81.00 cm2

Ix : 546.75 cm4 (bxh?/12)

Zx =Sx :121.50cm3 (Tabla Escuadria- Ver anexo 07)

Debido a que se trata de un elemento sujeto a flexo compresién debe

satisfacer:
N MxK.

[ ]+[ Xom | <1

Nadm ZXfm
Donde:
N =881.81 Kg
Nadm = (0.329 x Emin x A)/ (A?) : Ax=Lef /d
Nadm= (0.329x 950000x8181x81)/ 13.4712) ; Ax=121.24/9
Nadm =13950.75 kg : Ax=13.471
Km= (1-(1.5xN)/Ncr) : Ner = (Emin x | x 2) / (Lef)?
Km = (1-(105x 881.81/34875.5) ; Ncr = (95000x546.75x 11%/121.242)
Km = 1.039 ;Ncr = 34875.495 kg-cm

Reemplazando: 0.111 <1 (ok)

El espaciamiento maximo entre correas para garantizar la esbeltez es:
Lc = bxAx

Lc= 9x13.471

Lc = 121.24cm

(USAR: 4" x 4" |
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5.5.2 Cuerda Inferior

Paras los elementos de la cuerda inferior como 15,16, 17, 18, 19, 20,
21 y su simétrico 22, 23, 25, 25, 26, 27, 28, se escogié el maximo valor y se
determind la seccidn que soporte dichas fuerzas. Los elementos de la cuerda
inferior son iguales pero con diferentes esfuerzos. Entonces se evaluaron las

cagas mas desfavorables.

Ly Vv ¥ VARV, Vo
< >
F=1390.83 kg F=1390.83 kg

Elemento sometido a flexo traccién.

La longitud sera: L=1.625m
Lef = 162.50 cm
El momento sera: M=(WxL?/8

W= 20.00 kg/m; M = ((20*1.625%)/8)*100
M =660.16 kg - cm

Asumimos una seccion de: 9 cm x 9 cm

Area: 81.00 cm?2
ZX: 121.50 cm3

Debido a que se trata de un elemento sujeto a flexo traccidén debe satisfacer:

N M
PN
Axfel 1Zxfm

N=1390.83 kg ; Ft=145kg/cm2 ; fm= 210 kg/cm2
Reemplazando: 0.0924 < 1 (ok)
[USAR: 4" x 4" |
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5.5.3 Montante

Paras los elmentos de la montante como 29,30,31,32,33,343,35 y su
simétrico 36,37,38,39,40,41 se escogié el maximo valor y se determiné la
seccidn que soporte dichas fuerzas. Los elementos de la cuerda inferior son
iguales pero con diferentes esfuerzos. Entonces se evaluaron las cagas mas

desfavorables.

Verificamos para la Seccién: 9cm x 9cm ; F=971.82Kg T
Cuyas propiedades son: Area=81.00 cm2

Entonces:

N= Axft

N= 11745.00Kg >>747.34kg (oK)
(USAR: 4" x 4" |

. F= 971.82Kg l,

Se puede reducir las dimensiones pero afectaria en el proceso de

construccion.

Paras los elementos de la diagonal como 42,43,44,45,46,47 y su
simétrico 48,49,50,51,52,53 se escogié el maximo valor y se determiné la
seccién que soporte dichas fuerzas.

Se puede concluir de los resultados que las dimensiones escogidas
para el tijeral son las correctas, asi tenemos en resumen:

- CUERDA SUPERIOR 4 x 4 pulg.
-~ MONTANTE 4 x 4 pulg.
- DIAGONAL 4 x 4 pulg.
- CUERDA INFERIOR 4 x 4 pulg.
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5.6 Esfuerzos admisibles

La norma E.010 de madera, hace referencia a los esfuerzos admisibles
aplicables a madera estructural que cumple con la Norma, es decir da valores
para los tres grupos estructurales A, By C

TABLA N° 21: Esfuerzos Admisibles (Kg/Cm2)

I Flexion Traccion Compresion Compresion Corte
Fm Paralela Ft | Paralela Fc// | Perpendicular Fc | | Paralelo Fv
210 145 145 40 15
B 150 105 110 28 12
100 75 80 15 8

Fuente: Norma E.010 De Madera (2016).

Recordemos que solamente se esta analizando miembros sometidos a
traccion y compresién solamente, es decir que los esfuerzos actuan en forma
longitudinal a la madera, por lo tanto podemos decir que los esfuerzos actian

en direccidn paralela a la fibra.

Entonces solamente nos interesa conocer cuales son los esfuerzos
admisibles para el Grupo de Madera A, en Traccion Paralela (Ft) y en
Compresion Paralela (Fc //).

5.7 Verificacion del analisis y diseino

De los cuadros de maximos esfuerzos actuantes y esfuerzos admisibles

se tiene: los siguientes resultados:

Maximos esfuerzos Esfuerzos .
Miembro . Caracteristica
actuantes admisibles
18 17.17 145 Traccién
35 20.05 145 Compresion

Fuente: elaboracion propia

Observamos que los maximos esfuerzos actuantes son menores que los
esfuerzos admisibles, por lo que la seccién asumida de 9x9cm es suficiente

para soportar las cargas actuantes.
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5.8 Diseno definitivo

Se tomd como escuadria asumida 9x9cm para hacer el analisis preliminar
de carga por peso propio, con esta seccidn se calculd los esfuerzos actuantes
y se comprob6 que dicha seccidon es suficiente para soportar esfuerzos de
Traccién y Compresion solamente. Por lo tanto se tiene como seccion de
diseno de armaduras sometidas a traccion y compresion solamente de 9x9cm;

para una mayor compresion se recomienda ver los siguientes anexos:

- Ver Anexo 13: Plano de planta - detalle de cobertura.
- Ver Anexo 14: Plano de seccion del tijeral tipico.

5.9 Diseno de uniones y conexiones

Segun el Manuel de disefio del grupo andino, junta de Cartagena (1984),
las uniones empernadas son particularmente eficientes con las maderas del
grupo A y B; los pernos y pletinas metalicas deben ser de acero de grado
estructural, con refuerzo de fluencia de no menor que 2,300 kg/cm2. Deben
colocarse arandelas o pletinas metalicas entre la cabeza del perno y la madera
y entre la tuerca y la madera, para evitar esfuerzos de aplastamiento

excesivos.

Se recomienda especialmente que todos los elementos metdlicos
utilizados con madera hiumeda o en condiciones ambientales desfavorables

tengan un tratamiento anticorrosivo.

5.9.1 Cagas admisibles

Para determinar las cargas admisibles se deben considerar:

- El grupo estructural (A, B, C) y la condicién de la madera a utilizar.

- La calidad y el diametro de los pernos.

- La orientacion de las fuerzas en la unién con relacién a la direccién
del grano en los diversos elementos de madera.

- El espesor del elemento de madera.

- El nimero de pernos empleados y su ubicacién en la union.
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5.9.2 Uniones sometidas a doble cizallamiento

En la tabla 12.7 de cargas admisibles para uniones empernadas (ver
anexo 15), presenta las cargas admisibles para uniones de tres elementos de
madera, con un perno sometido a doble cizallamiento. Esto en funcidén del
grupo de madera a utilizar, el diametro del perno “d”, la longitud “I", definida
como el espesor del elemento central o el doble del espesor del elemento mas
delgado, el que sea menor.

Los pernos mas delgados son mas eficientes, es decir son aquellos
para los que la relacién entre resistencia y volumen de material es mayor. Sin
embrago al menor diametro el nUmero de pernos necesario es mayor, siendo

mas dificil satisfacer los requerimientos de espaciado.

5.9.3. Influencia de la orientacion de las fuerzas con relacion al

grano.

Los valores indicados como “P” se aprecia en el anexo 15, esta carga
admisible que se aplica en la union, sigue la direccidén del grano (ver grafico
N° 17). La carga admisible cuando la fuerza es paralela al grano del elemento
pero perpendicular al grano de los elementos laterales (ver grafico N° 17), o

viceversa (ver grafico N° 18), se indica como “Q”.

Grafico N° 17: Cargas paralelas al grano en todos los elementos (carga P)

P/2

P/2 CJ

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, JUNAC 1984
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Grafica N° 18 cargas perpendiculares al grano (carga Q).

Q/2
EL Q/2
B .
by \
b \_)/ J l
— \/
; P s s =
e M=
- - ) =] e B ==

Carga Q

(@) Cargas perpendiculares al grano
en |03 elemantos laterales y
paraiela al grano en el slemento
central

Carga Q

(b ) Cargas perpendiculares al grano
en ¢l elemento centrol y parcielas
al grono en los elementos latarcies

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, JUNAC 1984

Las cargas admisibles “P” Y “Q” corresponden a las situaciones
limites. Si la carga aplicada sigue la direccién del grano en el elemento central
pero forma un angulo a con la direccion del grano en los elementos, ver grafico

N° 19 - a, o viceversa ver grafico N° 19 - b, la carga admisible pude
determinarse con la formula de Hankinson:

_ PQ
~ Psen2(a) + Qcos?(a)

Grafica N° 19 Uniones empernadas, cargas inclinadas con relacién al grano.

{a)

(b}
Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, JUNAC 1984
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5.9.4. Uniones con pletinas metalicas

Si los elementos laterales son pletinas metalicas, los valores indicados
como “P” para uniones empernadas (ver anexo 15), pueden incrementarse en
un 25%. No deben considerarse incrementos similares para cargas
perpendiculares a la direccion del grano, Q. en ambos casos, “I” debe tomarse
como el espesor del elemento central de la madera (ver Grafico N° 20). Las
pletinas metélicas deben tener amplio margen de seguridad contra posibles
fallas por corte o aplastamiento. (JUNAC, 1984, 12-17)

Grafico N° 20 unién metdlica con pletina metalica.

Fuente: Manual de Disefo para Maderas del Grupo Andino, JUNAC 1984

Para el Manuel de disefo del grupo andino, junta de Cartagena (1984),
el procedimiento de disefio para uniones empernadas deben ser los siguientes

pasos secuenciales:
Definiciones base de calculo.

a) Grupo estructural de madera a utilizarse.
b) Cargas actuantes en la unidén y su orientacién con respecto a la
pieza de madera.

c) Seleccion del diametro de los pernos.

Para determinar la carga admisible por perno sometidos a doble
cizallamiento, se guie los siguientes pasos:

a) Definir “I” como el espesor del elemento central o el doble del
elemento lateral mas delgado, el que sea menor. Para uniones con

pletinas tomar “I” como el espesor del elemento central.
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b) Obtener los valores “P” Y’Q” de la tabla 12.7 (ver anexo 15), para
uniones con pletina metalicos multiplicar “P” por 1.25.
c) Determinar la carga por perno mediante la férmula de

Hankinson(monograma).

Estimar el nimero de pernos requeridos y definir su ubicacién en la
Unién. Reducir la carga admisible por efecto del grupo.

Verificar la carga admisible en la unién. Si es necesario, aumentar el

namero de pernos e incrementar el diametro y repetir los pasos 3 a 5.

5.9.5 Diseno De Uniones: Pernos mas plancha de acero

Si los elementos laterales son pletinas metalicas, los valores indicados
como P en la Tabla pueden incrementarse en 25%. No deben considerase
incrementos similares para cargas perpendiculares a la direccién del grano.
Las pletinas metalicas deben tener amplio margen de seguridad contra

posibles fallas por corte o aplastamiento. (JUNAC, 1984, 12-17).

5.10 Resultados del modelamiento en sap2000

Para obtener el disefio final del tijeral de madera Chontaquiro, en el
software SAP 2000, se tuvo que realizar una serie de pasos secuenciales
para que al final el software modele correctamente, tomando todas las
consideraciones que exige un buen analisis estructural al momento de

modelar el tijeral; para ello se describe los pasos mas importantes a seqguir:

Primero se escoge el sistema de unidades, con la cual se trabajan los
datos (inf, m, C°).

Se define el material con la cual se va a modelar el tijeral, para luego
definir las seccidén del elementos, para este caso es la seccion cuadrada de
4’x4”, que se homogenizo para la cuerda superior € inferior, las diagonales y
las montantes, ya que dicha seccion segun los parametros del grupo A de la
norma E.010 de madera, cumple con todos los limites permisibles.
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Grafica N° 21: Cuadro ingreso de datos de material y sesion del tijeral.

3¢ Material Property Data x SRS Section b 2%
General Data
. Section Name
1 MADERA CHONTAQUIRO
B S LNty obe ‘. Section Notes Modify/Show Notes
Material Type Other
Material Notes Modify/Show Notes.
Base Material + | MADERA CHONTAQUIRO ~
Weight and Mass. Units.
Design Type
W i 11 v _
Weight per Unit Volume Tonf, m, C & e Chackiinsion
Mass per Unit Volume 0.1122
Isotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E 950000
Poisson, U 03
Coefficient of Thermal Expansion, A 1.170E-08
Shear Modulus, G 365384.6 Define/Edit/Show Section
Section Designer...

Se grafica la armadura con los diversos comandos que tiene el software

sap2000, se asignas las condiciones de apoyo, para este caso son tres
apoyos.

Grafica N° 22: Disefio de armadura

35

Fuente: elaboracién propia.
Se define las cargas que afectaran directamente a dicho tijeral (carga

viva, carga muerta y carga del viento- ver gréafico N° 23) y luego se asigna

dichas cargas, tal como se disei6 en el item 6.1 del presente capitulo.
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Grafica N° 23: Cuadro de ingresar datos de cargas.

3¢ Define Load Pattemns

Load Patterns Click To:
Self Weight Auto Lateral
Load Pattern Name Type Mutiplier Load Pattern Add New Load Pattern
[ EE || pead |[1 Modify Load Pattern
MUERTA Des I | ]
VIVA Live 0
VIENTO Wind 0 None Py

Delete Load Pattern

Show Load Pattern Notes...

Cancel

Fuente: elaboracion propia

Se selecciona toda la armadura para darle su caracteristicas propias, para

elimina los grados de libertad, se ingresa a asignar, a la opcién liberacién de

momentos, seleccionamos momento 33, inicio y fin y se suelta una torsién, tal

como indica el grafico N° 24, con esto se esté definido como una caracteristica

de tipo armadura.

Grafica N° 24: Caracteristicas de tipo armadura.

15_{ Assign Frame Releases and Partial Fixity

Frame Releases

Release Frame Partial Fixity Springs

Start End Start End
Axial Load [l
Shear Force 2 (Major) ] ]
Shear Force 3 (Minor) (| [l
Torsion M [ |0 tonf-m/rad
Moment 22 (Minor) 1 [l
Moment 33 (Major) ™ (™| 0 tonf-m/rad 0 tonf-m/rad

Clear All Releases in Form ‘

‘ CK ‘ | Close l ‘ Apply ‘

Fuente: elaboracion propia

Se analiza el modelo, ingresamos al menu analizar, e ingresamos a las

opciones de analisis y seleccionamos andlisis plano, luego presionamos el

botdn play, guardamos el archivo.
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Grafica N° 25: Analisis plano (X-Z).

)( Analysis Options

Available DOFs

HMux [Jur [Muz [JRrRX MRy []Rz

Fast DOFs
oK
Space Frame Plane Frame Plane Grid Space Truss
Cancel
PN - e —
Solver Options...
XZ Plane XY Plane

Tabular File

[] Automatically save XML, Excel or Microsoft Access tabular fie after analysis

Fuente: elaboracion propia
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CONCLUSIONES

1. De los ensayos fisicos realizados como indicador inicial se clasifico a
la madera chontaquiro en la categoria A, de la norma E. 010 de Madera,
del Reglamento Nacional de Edificaciones cuya caracteristicas
fundamental es que cuenta con una densidad de 0.85 kg/cm2, por ello es

considera como madera estructural.

2. De los ensayos mecanicos realizados como indicador final, se agrupa
a la madera chontaquiro definitivamente en la categoria A, de la norma E.
010 de Madera Del Reglamento Nacional De Edificantes, con un valor
promedio de Médulo de Elasticidad MOE = 194,514.60 Kg/ cm2 por ello
es considera como madera estructural, que puede trabajar como viga,

columnas o cualquier otro elemento estructural.
3. El prototipo de tijeral ha cumplido con los requisitos que exigen la

norma E.010 de madera y la norma E.20 de Cargas del RNE,

corroborando que la madera chontaquiro, si es apta para uso estructural.

74



RECOMENDACIONES

1. Realizar futuros ensayos de cizallamiento, debido a que la madera esta
sujeta a desplazamientos, es decir, una porcién sobre el otro, sometido a

esfuerzos de corte.
2. Realizar futuros ensayos de clivaje, debido a que la rotura de la madera
suele ocurrir también en las uniones, por ello es interesante evaluar este

comportamiento.

3. Intensificar el estudio de otras especies no tradicionales para conocer
sus propiedades y tener mas variedad de maderas estructurales.

4. Formular una adecuada politica forestal por parte del Gobierno Central,

para regular la extraccion selectiva de las empresas madereras.

5. Incorporar la especie forestal Chontaquiro a la Norma E.010 de madera

como elemento estructural.
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"PROTOTIPO DE TIJERALES USANDO MADERA CHONTAQUIRO APLICANDO LA NORMA TECNICA PERUANA E.010 EN LA SELVA CENTRAL"

¢ Se podra proponer a la madera
chontaquiro como elemento
estructural en los proyectos
realizados en la selva central?

¢, Coémo promover el uso de la
madera chontaquiro en los
proyectos estructurales de
construccién en la selva central?

Demostrar que la madera
chontaquiro se puede utilizar
estructuralmente en los
proyectos de la selva central

Difundir las propiedades fisico-
mecdénicas de la madera
chontaquiro para los proyectos
estructurales en la selva central.

La madera chontaquiro cumple
con los parametros estructurales
requeridos enla norma E.010
del reglamento nacional de
edificaciones.

Se incluyé como nueva especie a
la madera chontaquiro en la lista
de especies agrupadas de la
norma E. 010 del reglamento
nacional de edificacoines.

VARIABLE DEPENDIENTE

ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION

1. DISENO

EL USO DE LA MADERA
CHONTAQUIRO
ESTRUCTURALMENTE

INDICADORES
Prototipo de tijeral de madera

VARIABLE
INDEPENDIENTE :

¢Las propiedades de la madera
chontaquiro cumple como elemento
estructural segln la norma técnica
peruana E.010 para los proyectos
en la selva central?

Clasificar estructuralmente la
madera chontaquiro aplicando la
norma E.010

La madera chontaquiro cumple
como elemento estructural segun
la norma E.010, del reglamento
nacional de edificaciones.

¢ Cuadl sera el comportamiento
estructural de la madera
chontaquiro en el prototipo de tijeral
en la selva central?

Analizar estructuralmente la
madera chontaquiro en un
prototipo de tijeral mediante el
programa ETABS

La madera chontaquiro cumple
con los parametros de disefio
estructural.

LA NORMA TECNICA PERUANA
E. 010

INDICADORES

Metodos de ensayo fisicos
Metodos de ensayo mecanicos
Metodos de ensayo mecanicos

ORDONEZ, P & LUGO, P (2016). ESTRUCTURAS
DE MADERA APLICADAS AL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION EN EL PERU (TESIS DE
PREGRADO). PUCP, PERU, en esta tesis se realizo
ensayos mecéanicos de flexion, resistencia a la
compresion paralela y perpendicular a la fibra y
resistencia al corte paralelo a la fibra aplicados a
especimenes de madera (especie: Pino Radiata).
Con estos resultados y evaluando el proceso de
grupamiento de la madera en el Peri. Una segunda
etapa, se evalué el comporta miento sismico,
aplicando la senal sismica de mayo 1970 a un
prototipo en escala real de una vivienda de tres pisos
de madera.

Dicho prototipo se construyé en base a entramados
de madera compuestos por bastidores de pino
radiata y cerramientos de paneles de OSB (Oriented
Strand Board), fijados bajo un esquema de clavado

TIPO DE INVESTIGACION

Es aplicada por que se va a proponer a la madera chontaquiro como
un elemento de innovacion en los disefios estructurales de madera en
la selva central.

Tiene un enfoque cuantitativo ya que se van analizar procedimientos y
resultados para poder definir si la madera chontaquiro funciona como
elemento estructural segun lo indicado enla norma E. 010 del
reglamento nacional de edificaciones.

NIVEL DE INVESTIGACION

Es de nivel descriptiva por que se ira describiendo paso por paso los
resultados segun cada procedimiento realizado para luego poder
clasificar estructuralmente la madera segun la norma tecnica peruana
E.010

DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion es observacional por que nuestra investigacion
depende de nuestra variante independiente que vendria ser la norma
tecnica peruana pero no podemos manipular los procedimientos o
datos.

especifico. POBLACION
RUIZ, DANIEL  (2011).  CLASIFICACION|MADERA CHONTAQUIERO
ESTRUCTURAL DE LA MADERA “HIGUERILLA"[2. MUESTRA

MICANDRA SPRUCEANA (TESIS DE
PREGRADO). UNI, PERU, esta investigacion, tiene
como objetivo el estudio de la madera Micandra
spruceana "Higuerilla", para
profundizar el conocimiento de sus caracteristicas y
propiedades, a fin de clasificarla de acuerdo a las
normas nacionales vigentes, conocer su aptitud para
el uso como material de construccion y clasificarla
estructuralmente, dar a conocer sus potencialidades
tecnolégicas y comerciales. Para lograr dichos
objetivos se desarrollan 5

complementar vy

PROPOTIPO DE TIJERASLES

3.INSTRUMENTOS

En la presente investigacion se empleara la recopilaciéon de datos
mediante los resultados de ensayos de fisicos y mecanicos segun la
norma E. 010 Madera.

En primer lugar, se usara un horno eléctrico de laboratorio marca orién.
Este instrumento servira para realizar el ensayo de contenido de
humedad mediante el secado de las probetas.

Luego se utilizara una prensa universal de 5000kg para realizar los
ensayos mecanicos.

La fiabilidad y validez sera analizada mediante el informe de resultados
presentados por el técnico de laboratorio y el certificado anatémico de la
madera por un ing forestal.

capitulos.

MELENDEZ, M. 2011. PROPIEDADES| 4 PROCEDIMIENTOS

MECANICAS DE LAS MADERAS DE Uso de procedimientos de clasificacion segun la NTE E. 010.
DIPLOTROPIS SP., OTOBA PARVIFOLIA,

PELTOGYNE SP., VIROLA ALBIDIFLORA Y
VOCHYSIA SP. PROVENIENTE DE LAS CUENCAS
DE LOS RIiOS NANAY Y NAPO. TESIS ING.
FORESTAL. UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA. LIMA, la presenta investigacion tiene
como objetivo determinar los valores de las
propiedades mecanicas y fisicas de las maderas:
aquanillo, palo violeta, cumala, quillosisa y la madera
chontaquiero.

Manejo de Etabs para analisis estructural.

Procedimiento:Adquirir la madera chontaquiro, para luego Trozar y
cortar a las medidas necesarias; se Realizar ensayos fisicos de la
madera chontaquiro; se Realizar ensayos mecanicos de la madera
chontaquir; Recopilacion de datos; Clasificacion de la madera en la NTE
0.10; Modelamiento de tijeral en etabs con los datos obtenidos en los
ensayos; Recopilacion y analisis de datos comparados con tijeral de
proyecto realizado en villa rica




ANEXO 02: CONSTANCIA DE IDENTIFICACION DE LA MADERA.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

¥ FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES: FAX: M0-2041, TEF: 455647 / 149-5689, Anexo 203
APDO.456 - LA MOLINA LIMA PERL

CONSTANCIA

El que suscribe, JEFE DEL LABORATORIO DE ANATOMIA DE LA
MADERA, deja constancia que, de acuerdo con el estudio anatémico
efectuado, las muestras de madera proporcionadas por los alumnos KEVIN
MACAVILCA CHUQUIZANA con DNI 46649320 y LUIS ESPINOZA
URQUIZA con DNI 47183563 de la Facultad de Ingenieria y Arquiteciura de
la Universidad San Martin de Pomes, empleadas en su trabajo de tesis
titlado: "Prototipo de Tijeral usando la madera de Chontaquiro
aplicando la norma E.010 en |a Selva Central” corresponden a:

Muestra Nombre Comin Nombre Cientifico Familia

1 Chontaquiro Diplotropls martiusif  Fabaceae

1 Chontaquiro Diplotropis martiusii ~ Fabaceae

1 Chontaquiro Diplotropis martiusii  Fabaceae

1 Chontaquiro Diplotropis martiusii  Fabaceae

1 Chontaquiro Diplotropis martiusii  Fabaceae
Atentamente, e

el

Ing. Manuel \Chavelta Custodio
Lab. Anatomia de la Madera

La Molina, 25 de Mayo de 2018
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ANEXO N° 4: INFORME DE LABORATORIO DE ENSAYOS DE
MATERIALES, UNI.

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA JABET/
Facultad de Ingenieria Civil S i

Engineering
v O Technology
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” K e e
INFORME
Del 3 : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : LUIS ENRIQUE ESPINOZA URQUIZA
Obra : PROYECTO DE TESIS
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexién en Viga de Madera a Escala Natural.
Expediente N° : 18-1825
Recibo N° : 60645
Fecha de emisién : 24/05/2018
1.0. DEL EQUIPO : Maqguina de ensayo uniaxial ALFRED J. AMSLER,
Certificado de calibracién: CMC-082-2017
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.107:2017.
Procedimiento interno AT-PR-17.
3.0. DESCRIPCION DE LA : Madera CHONTAQUIRO
MUESTRA
4.0. RESULTADOS % Fecha de ensayo : 24/05/2018
DIMENSIONES 3 v B e oE
IDENTIFICACION - (mm - (m';) (Kg) (mm) (Ka) (Kgicm?) (Kglem?)
CHONTAQUIRO- 50.0 1400 2520 815 9.57 2898 674 203995
Condiciones ambientales :', garw al |:“:': proporcional
T(¢C) [HR(%) Y  Deflexion en el centro de ta luz al limite proporcional
2340 | 7120 P  Carga méxima
MOR Resistencia a ta flexion
P2 P2 MOE Médulo de elasticidad a Nlexion estitica
J— mm__+_ 1000mm _.1._ 780mm ———p]
4 n
© @ NPT
Prueba de flexion estitica
CARGA vs DEFORMACION
3000
2500
2000
E;
<
2 1500
C IR
1000
e
1]
o 5 10 15 20 25 30 35 40
DEFORMACION (mm)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han
sido proporcionadas por el solicitante.
Hécho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr.AAG.
BEN, ‘orre Carrillo
ROy DE“’; m‘«‘*\& Jefé (e) del laboratorio
V) \
NOTAS: CraTuS,
1) Est M informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autonzacion del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo Proporci poreel icitan ”
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

@85
U N I-LEM apartado 1301 - Perd & lem@uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso @ (511) 381-3343 o8 S E
Laboratorio Certificado 1SO 9001 = 2 aboratorio de Ensayo
72 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 6L Eeaitatee SR
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Carrera de Ingenierfa Civil Acreditada por.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA TABETZ
Facultad de Ingenieria Civil , SEAsR el L

Engineering
Technol
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” A% Accrsiaion
INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A _+ 1 LUIS ENRIQUE ESPINOZA URQUIZA
Obra : PROYECTO DE TESIS
Ubicacién : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexion en Viga de Madera a Escala Natural.
Expediente N° : 18-1825
Recibo N° : 60645
Fecha de emisién : 24/05/2018
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ALFRED J. AMSLER.
) Certificado de calibracién: CMC-082-2017
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.107:2017.
Procedimiento interno AT-PR-17.
3.0. DESCRIPCION DE LA : Madera CHONTAQUIRO
4.0. RESULTADOS 2 Fecha de ensayo : 24/05/2018
DIMENSIONES o) v . ron OE
gty - L, .- Kg) (mm) o) (Kglem) (Kgiem?)

CHONTAQUIRO- 49.8 140.0 2520 857 10.56 3535 826 180813

Distancia entre apoyos

L
Condiciones ambientales P | Carga al limite
Y
P

T(C) [HR(%)

mmuuﬂmmhmﬂhnapmpuw

2360 | 7040 Carga méxima
i . MOR Resistencia a la flexién
| 221 P2 MOE MGdulo de elasticidad a Nexion estitica
fo— mrnn——-+— 1— 760mm i
[ ¢ | [
O X b
Prueba de flexion estanca.
CARGA vs DEFORMACION

o 10 20 30 40 50 60
DEFORMACION (mm)

5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han
sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr.AAG.
Iné. Ana-Torre Carrillo
Jefe (e) del laboratorio
NOTAS:

2) Los resultados de los ensayos solo alas

P prop

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
U N I-LEM ® apartado 1301 - PerG G :
i a Iy lem@uni.edu.pe
La Caltdaz{ es nue_stru compromiso ﬁ‘ (511) 381-3343
Laboratorio Certificado IS0 9001 ' gy (541) 481.1070 Anexo: 4058 / 4046 i . Laboratariode:Enzayg

de Materiales - UNI
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Carrera de Ingenierla Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA JABET

Facultad de Ingenieria Civil T
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O

Engineering
Technology
Accreditation

ABET Commission
INFORME
Del 1 : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : LUIS ENRIQUE ESPINOZA URQUIZA
Obra ) : PROYECTO DE TESIS
Ubicacion R : LIMA et
Asunto : Ensayo de Flexién en Viga de Madera a Escala Natural.
Expediente N° - : 18-1825
Recibo N° : 60645
Fecha de emision : 24/05/2018
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ALFRED J. AMSLER.
Certificado de calibracién: CMC-082-2017
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.107:2017.
Procedimiento interno AT-PR-17.
3.0 DESCRIPCION DE LA : Madera CHONTAQUIRO
4.0. RESULTADOS H Fecha de ensayo : 24/05/2018
DIMENSIONES 2} B s A i
(mm M
IDENTIFICACION z < (c:‘) (Ka) (mm) (Kg) (Kglem?) (Kglem?)
ErENTRAMID- 4938 1430 2520 776 1073 3166 709 164997
L Distancia entre apoyos
1 u"““"‘;";"""“"f:‘;‘m,hm
P Carpa mbdvia S i
P2 P2 MOR Resistencia a 1a flexdén
1_ : MOE Médulo de elasticidad a flaxién eststica
L | [
O O )
Prueba de flexion estatica.
CARGA vs DEFORMACION
3500
3 s
g
3
] 10 e 20 h 30 40 ¥ 50 60 70
DEFORMACION (mm)
o 5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han
sido proporcionadas por el solicitante.
Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr.AAG.

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.

2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI—LEM apartado 1301 - Peru &
La Calidad es nuestro compromiso !E (51 1) 381 -3343 L

Laboratorio Certificado ISO 9001 g (541) 481.1070 Anexo: 4058/ 4046 ] '&:bn:::‘r’gzge T

lem@uni.edu.pe
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABETA

Facultad de Ingenieria Civil S
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” O hoereaitanon

ABET Commission
INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : LUIS ENRIQUE ESPINOZA URQUIZA
Obra : PROYECTO DE TESIS
Ubicacion . \ : LIMA
Asunto : Ensayo de Flexi6n en Viga de Madera a Escala Natural.
Expediente N° 1 18-1825
Recibo N° : 60645
Fecha de emisién . : 24/05/2018
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ALFRED J. AMSLER.
Certificado de calibracién: CMC-082-2017
2.0. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 251.107:2017.
. Procedimiento interno AT-PR-17.
3.0. DESCRIPCION DE LA : Madera CHONTAQUIRO
MUESTRA
4.0. RESULTADOS § Fecha de ensayo : 24/05/2018
DIMENSIONES
(mm; P Y P MOR MOE
IDENTIFICACION 2 o (clr-") (Ka) (i) (Kg) (Kglem?) (Kglcm?)
SHRNTIOIRE 50.0 140.0 2520 724 748 3528 821 228950
L Distancia entre apoyos
Condiciones ambientales P Carga al limite proporcional
T(°C) H.R (%) Y Deflaxion en el centro de ia kuz al limite proporcional
2370 | 69.40 P  Carga miodma
MOR Resistencia a ia flexién
MOE Méduio de elasticidad a flexién estitica
P2 P2
fe— m_+_ 1000mm _+_ 760mm — |
' | |:|..
O LG b
Prueba de flexion estitca.
CARGA vs DEFORMACION
3
50 60
DEFORMACION (mm)
5.0. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtenci6n e identificacién han
sido proporcionadas por el solicitante. "

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :SrLAAG. |

2 gl
e e ﬂ T =

-g:. 9.
1 progcit informe ayA\btzI upaemslkﬂmdﬂniamﬂdﬂﬁahora @ www.lem.uni.edu.pe
2) UN EEmespmde as mmmo[mqapwl solicitante.
;& lem@uni.edu.pe
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343 ¥

Laboratorio Certificado IS0 9001 gy (544) 481.1070 Anexo: 4058 / 4046 [ £} ZZ"&.’;?Z’.ZI?LS" 5;“7"‘“'
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

Board for

O

Y

Engineering
Technology
Accreditation

ABET Commission
INFORME
Del : Laboratorio N°1: Ensayo de Materiales
A : LUIS ENRIQUE ESPINOZA URQUIZA
Obra : PROYECTO DE TESIS
Ubicacién : LIMA 4
Asunto : Ensayo de Flexién en Viga de Madera a Escala Natural.
Expediente N° :18-1825
Recibo N° 1 60645
Fecha de emisién : 24/05/2018
1.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ALFRED J. AMSLER.
Certificado de calibracion: CMC-082-2017
2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 251.107:2017.
Procedimiento interno AT-PR-17.
3.0. DESCRIPCION DE LA : Madera CHONTAQUIRO
MUESTRA
4.0. RESULTADOS Fecha de ensayo : 24/05/2018
DIMENSIONES
(mm) P Y P MOR MOE
IDENTIFICACION L (Ka) (mm) *a) (Kglem?) (Kglem®)
a h {cm)
SHONTAELIRO; 50.0 141.0 2520 865 10.02 2623 602 193818
: L Distancia entre apoyos
Condiciones ambientales P Carga al limite proporcionat
T(C)  [HR (%) Y  Deflexion en el centro de ta huz al fimite proporcional
2340 | 7150 P Coga mbxima
MOR Resistencia a ta flexion
22 o MOE Médulo de elasticidad a flexion estitica

CARGA (kgh, 5
8 g 8

g

5.0. OBSERVACIONES :

8

Prueba de flexion estatica.

CARGA vs DEFORMACION

vS 10 15 20 25 30 35 40 45
DEFORMACION (mm)
1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Lic. J. Basurto P.
Técnico :Sr.AAG.
@5 Ms/ing. Ana Torre Carrillo
<8

sty pen &Y/ Jefe (e) del laboratorio

L _JEFASS
NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o p e, sin la ion del

2) Los resultados de los ensayos solo conesponde@s mxas(r
\'A

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado 1SO 9001

Upac Amara Re 218 1ita 25
apartado 1301 - Pera
= (511) 381-3343

Z&  (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

@ www.lem.uni.edu.pe

@

ﬁ Laboratorio de Ensayo -
de Materiales - UNI

lem@uni.edu.pe
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ANEXO 05: CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LA PRENSA

MFLE -4

A AXDA

UNIVERSAL.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
AX-LF-015-2016

Laboratorio de Fuerza - Area de Metrologla

Expediente: 015
Pagina 1 de 2

Fecha de calibracién:

Equipo:

Marca / Fabricante:

Modelo:

Serie / Identificacién:

5 de julio de 2016

Este certificado de calibracién documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de

la medicibn de acuerdo con e! Sistema
AMSLER Intemacional de Unidades (SI).

PRENSA DE FLEXION DE MADERA

NO INDICA

Los resultados del certificado se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones. El usuario esta en la obligacién

602231610006 - MFLE-01

Procedencia: NO. I}wlDICA de recalibrar el instrumento a intervalos

adecuados, los cuales deben ser elegidos con
ez base en las caracteristicas del trabajo

Ubicacidn: LABORATORIO DE MATERIALES realizado y el tiempo de uso del instrumento.

Capacidad maxima: 5000 kgF.

( Méx. ) !
AXDA S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso

DEFROMIMETRO inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacién de los resuitados de la

- calibracién aqui declarados.

Capacidad: 100 mm

ResoiusoN: 2:3.mm Este certificado de calibracién no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con

Identificacién: DIGITAL autorizacién previa por escrito del laboratorio
que lo emite.

Marca: HIWEIGH ”
El certificado de calibracién sin firma y sello

Modelo: 315 carece de validez.

Solicitante: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Direccién: AV. TUPAC AMARU 210 LIMA- RIMAC

Lugar de calibracién:

Metodo de calibracién:

LABORATORIO MATERIALES- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL - UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
AV. TUPAC AMARU 210 LIMA - RIMAC

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito-en la norma UNE-EN SO 7500-1
"erificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de Ensayo de
traccién/compresion. Verificacién y Calibracién del sistema de medida de fuerza” - Julio 2006

il

Fecha de emisién

11 de julio de 2016
Jefe del $erviclo de Metrologia

i Jasac@outlook.com / axdasac@gmail.com
.1) 381 4175 )
7 092 328 /993 417 749

g Jiron de la Unién Mz 77 Lote 8 - Marquez - Callao

Scanned by CamScanner
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A Ax D A CERTIFICADO DE CALIBRACION

AX-LF-015-2016
. Expediente: 015
Laboratorio de Fuerza - Area de Metrologila Pagina 2 de 2

Patrones de referencila

Patrén utilizad: $Nmaro.dé T bilidad
° certificado / informe oy ad derafersncla
Celda de carga calibrada 1500 Kn con LEDI-PUCP Celdas patrones calibradas en el National
incertidumbre del orden de 0.6% INF-LE 426-15 Standars Testing Laboratory de Maryland -USA

Observaclones:

Se colocéd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méaquinas de ensayo uniaxiales de clase 1,0,
segun la norma UNE-EN ISO 7500-1

Resultados de medicién

g Medida de Fuerza Medida de Deformaclén LVDT
( Equipo kgf Equipo mm
Patrén kgf F1 (kgf) F2 (kgf) Patréon mm F1 (mm) F2 (mm)
§00.00 496.3 496.3 10.00 10.00 10.00
1000.00 997.3 997.3 20.00 20.00 20.00
1500.00 1490.6 1499.6 30.00 30.00 30.00
2000.00 2000.1 2000.1 40.00 40.00 40.00
2500.00 2500.4 2500.5 50.00 50.00 50.00
3000.00 3001.3 3001.2 80.00 60.00 60.00
3500.00 3503.7 3503.6 70.00 70.00 70.00
4000.00 4006.2 4006.2 80.00 80.00 80.00
4500.00 4509.8 4510.0 90.00 90.00 90.00
5000.00 5011.9 5012.0 100.00 100.00 100.00
del |- . Errores encontrados en el Sistema M 6 e
Equipo - Exactitud Repetibilidad Resol. Relativa U(k=2)
F (kgf) “q(%) ; b{%) a(%) %
500.00 -0.98 0.10 0.01 0.63
1000.00 -0.43 0.10 0.00 0.63
1500.00 -0.33 0.03 0.00 0.63
2000.00 -0.20 0.02 0.00 0.63
2500.00 -0.03 0.10 0.00 0.63
O 3000.00 -0.06 0.01 0.00 0.63
&y 3500.00 -0.25 0.04 0.00 0.63
4000.00 -0.24 0.05 0.00 0.63
4500.00 -0.10 0.04 0.00 0.63
5000.00 -0.10 0.04 0.00 0.63

Incertidumbre

La incertidumbre expandida de la medicién que se presenta esta basada en una incertidumbre estaAndar multiplicado por un factor de
cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de Influencia en la
calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fecha de emisiéon

11 de jullo de 2016

B Jasac@outlook.com / axdasac@gmail.com
) 3814175
£ 7 092 328/ 993 417 749

: . Jiron de la Unién Mz 77 Lote 8 - Marquez - Callao

i s 2 o 7 Lol e e G a2

Scanned by CamScanner
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ANEXO 06: DISENO DE ARMADURA DE MADERA TiPICO.

FORMA LUCES _.I'L
APRDPIADAS . m i
1 Z
h 4-3 e
/’\T Timas
2 £ =
i A& o Mantanta masstro
| )
i 2
1 4 - g — - L
I N a3
; o
g 4
Montanla maesira
|
| 1
b 3 S
W
1
| —_—
! l ih 4 =-19 Lk .
| | o e
R e N e T
| w [dicgonal L 8 cuarda)
|
| A 6-12 o mds ke
| {con mds paios) 4 12
; g P
Hownm
h B=12o mgs L o
{con mcs pofos) 3 2
2L
Prote
i I
h 6 = I —_—
1 /m\T : 2 <

Abanico
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Fuente: Manuel de disefio para madera del grupo andina, JUNAC, 1984
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“Fuente: Manuel de disefio para madera del grupo andina, JUNAC, 1984
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ANEXO 07: TABLA DE PROPIEDADES DE ESCUADRIA.

‘ m' de| Pesa por m (s%)
Bqufv}:hn_u Area Ee X ‘ He Y macera G
ol : | Srupo
b x h bxh - I zx ly Ly Loolooh vt TN B c
an pulg cm* em® [ em* | em' |m'/m 1 kg/m l kz/m | ka/m

15x 2 34x1 30 1.0 1.0 06 07 CCOo048 031 030 027
15x 4 34x2 80 8.0 <0 1.1 1.5 000097 0686 0€3 054
18x 85 34 x3 3.7 k3 106 1.8 24 000144 107 087 o083
15x 9 Jiaxa 115 Fa 20.2 25 3.3 000183 148 1.35 1.21
15x 14 Jlax6 210 3430 490 38 52 000290 231 Z.10 1E3
165x 18 3M4ax8 285 8574 802 53 7.0 000337 313 285 256
15x24 314x10 360 17280 1440 a7 90 000434 296 360 324
15x29 3/4x12 4386 30438 2102 a1 109 000530 478 438 391
2 x 2 1 x1 40 1.3 1.3 .3 1.3 000034 044 040 035
2 x 4 1 x2 8.0 10.7 6.3 27 28 000130 Q88 080 072
2 x 65 1 x3 130 458 141 43 43 000193 143 130 1.17
2 x9 1 x4 180 7.8 270 8.0 8.0 0.00257 198 130 .62
2 x4 1 x6 280 4873 683 33 93 Q00387 308 280 252
2 x19 1 x8 380 11432 1203 12.7 126 Q00517 413 330 342
2 x24 1 x10 480 23040 1920 16.0 180 0006424 523 430 4732
2 x29 1 x12 580 40646 2803 18.3 132 000774 £33 530 522
3 x 12 112x1 42 9.9 6.7 45 6.7 45 000144 ©39 090 Q81
J x 4 11222 120 16.0 8.0 9.0 60 000183 132 120 108
1 x 85 112x3 195 686 211 148 975 000290 214 195 175
3 x93 112 x4 270 1822 405 202 135 ooO0387 237 270 243
3 x4 112x6 420 6360 98.0 315 210 DO0S8) 462 420 178
3 x18 112 x8 570 17147 18056 427 2885 000774 627 B0 513
3 x24 11R”x10 720 34360 2830 540 J60 000967 782 720 E43
3 x28 11R2x12 8140 60373 4205 652 435 001161 957 €73 183
4 x 4 2 x2 16.0 I3 107 21,3 10.7 0.00257 176 1. 144
4 x 85 2 x3 2680 91,5 282 347 173 000387 286 20 234
4 x 9 2 x4 380 2430 E4Q0 430 240 0.00517 396 360 3.24
4 x14 2 x6 56.0 9148 1307 747 373 000774 416 560 504
4 x165 2 x7 660 12874 1815 B30 490 QO 726 660 594
4 x19 2 x8 760 22853 24CE 101.3 537 0.01C31 33 760 684
4 x24 2 x10 960 45080 3840 1280 640 Q01231 1056 960 B.64
4 x29 2 »12 1160 81297 5606 154.7 773 001543 1276 11.80 1044
5 x 35 21/2x2 12 250 621 208 52.1 208 Q00408 275 20
5 x 85 21/2x3 325 1144 352 67.7 27,1 000484 357 3B 292
5 x 9 2124 450 3037 875 e37 375 Q00644 435 450 405
5 x14 21226 700 11433 1833 1458 S83 peode6? 10 700 B30
5 =165 271/2x7 825 18717 2269 1718 687 001128 S07 825 742
§ =18 2172 x8 350 28378 3008 1978 79.1 001291 1045 8850 BS55
§ x24 21/2x10 1200 5760.0 4300 2500 1000 001512 1320 1200 1I10EQ
B x28 21/2x12 1450 101821 7008 Jo2.1 1208 Q01338 1585 1450 1303
65x 85 3 x3 422 1437 457 1487 457 0.00580 464 422 3EBQ
65x 9 3 x4 585 2549 87 2060 834 000774 @843 B85 526
65x 14 3 xS 910 14853 2123 2204 3533 001181 100V 910 813
65x 166 3 x7 107.2 24332 T/43 3776 1152 0.0135¢ 11,30 1072 968
65x 19 3 x8 1235 J7153 W1 4343 1338 001543 13538 1235 1.1
6.5x 24 3 x10 1560 74880 &240 542.2 1690 Q01535 172,76 1560 1404
85x29 3 x12 138% 132107 9111 GEL7 2042 0.02322 2073 18385 1596
8 x 9 4 x4 810 5487 1215 5467 1215 001011 83y 810 7.29
2 x14 4 x8 1260 20580 2940 8505 1830 001843 1386 1280 1.34
9 =165 4 x7 1435 233611 4083 10024 2227 001803 1633 1481 133
8 x18 4 x8 171.0 57442 5415 11542 2565 0C2065 1881 17.30 152
B x24 4 x10 2130 10368.0 €540 14580 J240 CO02B7I 2WIE 2160 1944
8 x28 4 x12 2610 18291.8 13610 17617 2915 00006 2871 2610 2349

Fuente: Manuel de disefio para madera del grupo andina, JUNAC, 1984.
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ANEXO 08: FACTORES DE FORMA(C)

CONSTRUCCION BARLOVENTO | SOTAVENTO
Superficies verticales de edificios +0D.8 -06
Anuncios, muros aslados, elementos con 15
una dimensidn corta en el sentido del viento -
Tangues de agua, chimeneas y otros de +0.7
seccion circular o eliptica .
Tangues de agua, chimeneas, v otros de +2.0
seccidn cuadrada o rectangular "
Arcos y cubiertas cilindricas con un angulo D6 05
de inclinacion que no exceda 45° - :
Superficies incinadas a 15° o menos tg? -0.6
Superficies inclinadas entre 15° y 60° fg; 086
Superificies inclinadas entre 60° v la vertical +0.8 06

* El signo positivo indica presion v el negativo succidn.

Fuente: Norma E.020 De Carga, Del Reglamento Nacional De
Edificaciones (2016).
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ANEXO 09: MAPA EOLICO DE DISTRIBUCION DE VIENTO DEL PERU.

81" 79+ 7 75° 73" e 9" |
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=D
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hoEen

h»°"
Zalt
s
7

MAPA EOLICO DEL PERU

18— VELOCIDADER DE VIENTOD = 18
{homil & 10 m sobre of svwle) \ |

Perisdo da ratorme: 50 ades

a8 19 Tt Eath 73 ] B9

Fuente: Norma E.020 De Carga, Del Reglamento Nacional De
Edificaciones (2016).
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ANEXO N° 10 PLANOS DE COBERTURA - ANCHOS TRIBUTARIOS

DISTRIBUCION DE AREA TRIBUTARIA
EN EL TIJERAL TiPIC
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ANEXO 11: TABLA DE COEFICIENTE DE LONGITUD Y CARGA

Tabla 11.3: coeficientes de longitud y carga.

=2
Qige PENDIENTE
TIPO DE ARMADURA | 5 o Z | FORMULA GENERAL : J‘
S 12 [ 18 | 1
cL! A| osomca £.559 | 0.542 | 0527 0515
e : | B| os0 £.500 | 0.500 | 0.500| 0.500
:‘"z'—‘l'—. &2 C| 0S50tga £.250 | 0.203| 0.167| 0.125
o l é : |
1 Cpl A| 050ccseca + 112+ 130 [+ 1.53 |+ 2,05
’ 2 B |~ 0.50ctg @ - 1.00 |- 1.20 |- 1.50 |- 2.c0/
LA'Q,A c| o000 - 0.00|- 0.00|- 0.00|- 0.00,
B .
'l_. 5 d |cai Al 050ccsec o + L12 |+ 1.30 #1.Sa’+2.05}
5| B|-050cg e - 1.00 |~ 1.20 |- 1.50 |- 2.00]
C4 | cl-1.00 < 1,00 |- 1.00 |- 1.00 |- 100
cL| ABC| 0.25wca 0.280 | 0.271 | 0263 | 0257
| o| 050 0.500 | 0.600 | 0500 | 0.500
2 I'LTLT';T’. E| 050 a 0.250 | 0,208 | 0.167 | D.125
a1 4 ] 1'1 |
SIS 7 B Y T +3.36 [+ 390 |+ 4.74 |+ 613
gl UL g1 | 8Bl 1000eca + 224 |+ 260 |~ 316 |~ 4.12
e : C| 050cosec o + 112 |+ 130 |+ 1.53 |+ 206
_:_Af. | D= 150ty - 300 |~ 3,50 |~ 450 - B.00
s | E =100 - 1.00 |- 1,00 = 1.00|= 1.00
| f' | |Cq  AB| 0.50coc ¢ +1.12 [+ 130 |~ 158 - 2.06
r ' 16| c| oo 0.00| 000| 0CO 0.0
iCy D - 0.50ctg a - 1.00|- 1201~ 1.50 - 200
! E |~ 1.00 - 1.00 (= 1.00 = 1.00 = 1.00
CL AB| 025mce 0280 | 0.271| 0263 0257
| ¢| osogpa ° 0.250 | 0.208 0.167| 0.125
' 0| 0.25ecd 0354 0325 0300 0.230
| E 02513 @ 0.128 0,134 0.083| 0.052
| FG| 028 0250 ©250. 0.250| 0.250
3 (cp! AB| 1.80coseca +336 +390+473(+8618
}":‘*%-‘%4‘*:-1 cl 000 000 000/ CCO| 000
0 |~ 1.00ccsec i - 141 - 1,56 - 1.80|- 224
s s e £ 1.00 +1.00 '+ 1.00 |+ 1.00|+ 1.00
2o N S Wl F |- 1.50ctg @ -3.00 - 350 | - 4.50| - 6.00
: Py G |- 050 (L/a) - 200 |- 2430~ 300~ 4.00
[ J- a ! |
- & ot |
g N v ‘Ca| A3| 150casc a +336 +3.90 [+ 4744+ 618
% C (= 1.00 - 1.00 |- 1.00 [~ 1.00|= 1.00
BN ! D |- 1.00ccsec 3 - 141 - 156 |- 1.80|~ 2.24
| | o000 000o| o0o0o| o0oo| 000
' F|= 150ctg a - 300 |- 3.60 |- 4.50 |- 6.00
g G | - 0.50 (L/n) - 2,00 |- 2.40 |- 3.00]- 4.00
c1| AB| o050eosee o + 112 |+ 1.30 |+ 1.58 |+ 2.06
| C|~- 100 - 100 |- 1.00 |- 1.00 |~ 1.00
DE| 0.00 00c| ooo| 000| 000
FG |~ 050c3 a - 1.00{- 1.20 |- 1.50|- 2.00

Fuente: Manuel de disefio para madera del grupo andina, JUNAC, 1984
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ANEXO 11: TABLA DE COEFICIENTE DE LONGITUD Y CARGA

| - 25
s ‘ =
B=s BV - PENDIENTE
TIPO DL ARMADURA i L =7 FORMULAGUNERAL | 3
- -— -
' D o Poyrz s | s | s
] |
|G| ABCD  0.167mc a 0.187 | 0.181| 0.178 | 0.172
E| 0333ga 0.167 | 0.133| 0111 0.083
F| 0167sez 2 0236 | 0.217| 2.201| 0.187
GH| 0333 | 0333| 0132 | 2332 0.333
4 sirpt L Cpl Al 250come '+ 5.60|+ 6:50|+ 7.90| 1030
!'—'T'—TLT—T-TL' 8| 2.00cotec e +448}+520|+632|+ 824
‘ c| 2.00cosec @ + 228!+ 520+ 6.32|+ 824
roe 2 5 » DE 1.09 + 1,001+ 1.00|4 1.00|~ 1.00
__’l l'l';ll | | F[-150ceec 2 -212|-233|-270{-235
: 2 | G|-2S0ctg a - 500]|-5.00'- 7.50' 10,00
£ | - - b, 3t = = !
5 2 Iﬁ,n‘ ‘A H 0358¢ctg o : 0.75 g 1.14 1.52?
I'° L Cqg| ABC| 10Ccosec o - 224+ 26) - 315 + 412
l DE| 000 oce! €00 000 €O3
(= ) F ' =1.00ccses 8 - 141 =155~ 180(- 224
g r—ﬁ—‘l G =1.00ct a - 200 - 240(- 3.00|- 400
. . , H | - 0.33 (L) |- 135 - 1.60|-2,00|- 267
Cy| ABC| 0.57coseca '+ LEO |+ 174 |+ 212 |+ 276
- DE| 0.00 000| 000| 000 000
! F |- 1.00cosee 3 - 141(- 1.56|- 1.80} - 224
‘ G|-CB7eyg a -134|-151|-201|- 268
A'B'C'| 0.33%osece +074|+086[+1.01{+ 136
oE'F| 00a 0.00| 0.00{ 000| 000
HG' |- 033kte a -as6l-079|- 1.00|- 132
CLl AB| 025mc a e.230! oz71| 0253 £257
C| 025=catca C.140| 0.113| 0088 0064
. DE| 025mcia 0.314| 02¢4! 0277 0284
: F (1—0.5()!&:’ al 0372 0412 0445 0472
s |
:
Lok oz & Cp Al 1.50ccses a +3.36,+350 +474/+ 613
PR | 8! 1050 cor® aleoseca |+ 289 + 350 +4.43 4+ E04
; ‘ C  1.00ccs a + 083 + 092 + 098 + 007
¥ = < D | - 1.00cos® @ cosec ¢ | -064 - 119~ 151 -2.01
| r | R 5 E|-150cg o -3.00 - 3.60|-450|- 600
1 ‘ F| =050k - 2.00| - 2.40| - 3.00 - 4,00
i Co AR 1.00coses a 224+ 25014 316+ 202
c| ooo aoo| 000| 000 000
OF | - 1.00cosee @ -125{-141]-3.67|-214
El=1.00cg a - 200!~ 240{- 300]-4.00
Cy AB | 11.00-0.290sec%a ) coseca; + 1.54( - 1.84| - 2291+ 3.03
D! = 1.00cosec 2 = -125|=-141|= 167 - 212
E - -lcrga-050cosec 2a) |- 1,38 = 1,70 = 2.17 - 2.94
A'B'  025cosec assfa + 070 + 076 + 083 + 1.0G9,
coD'. ooo 0.00 000 000 00C

FE';-O,‘.«&:asec?n

Fuente: Manuel de disefio para madera del grupo -andina, JUNAC, 1984
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ANEXO 11: TABLA DE COEFICIENTE DE LONGITUD Y CARGA

H 1
2|48 PENDIENTE ‘1
TIPO DE ARMADURA | = ﬂﬁ FORMULA GENERAL |
Bl THETIETHETE
0 ¢l AB| 050wca 0.5%9 | 0542 0527 0.521
¢| 050 @ 0250 0208 0.167| Q125
9 D| 050mce 0s553! 0542| 0527 a5
; el 1.00q & 0500 |- 0.416| 0.334| 0.250
e v pon FG| 050 0600| 0.500| 0.500| 0.500
I3 /“ =
/41<a ! Cp AD 0 Fdcosec €& A+ 120+ 130+ 1.58 + 206
. o BC| 000 | o0.00| ao0| ooo! CC0
;"—'E"J—-=l"l E| o050 +0.50]+ 050! + 050 |+ 080
1n FG|~ 050ctg a - 1,00]|= 120 - 150|- 2,00
| i‘ | cal 8E| 0p0 poo. 000 000 0.00
: S cl- 100 - 1.00 = 1,00/~ 1.00{- 1.00
Cy AD| 0S0cosec o + 142 |+ 1.30|+ 1,58 |+ 206
FG|- 050cy @ |- 1.00|= 1.20| - 1.50|- 2.00

Fuente: Manuel de disefio para madera del grupo andina, JUNAC, 1984
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ANEXO 12: TABLA DE CALCULO DE FUERZAS INTERNAS - SAP2000.

Table from Element Forces - Frames

Frame | Station | OutputCase | CaseType P V2 M3 Tipo de
Text |cm Text Text Kgf | Kgf '2;_ Esfuerzo
CUERDA SUPERIOR
1 0 SERVICIO  Combination | 276.5| -39.87 0 T
1 65.89 | SERVICIO Combination|276.5 0 3039 T
1 131.8 | SERVICIO Combination |276.5| 92.24 0 T
1 0 SERVICIO  Combination |212.9]-92.24 0 T
1 65.89 | SERVICIO Combination |226.2 0 1313 T
1 131.8 | SERVICIO Combination |239.5| 39.87 0 T
2 0 SERVICIO  Combination| -528 |-51.83 0 c
2 85.65 | SERVICIO Combination | -496 0 5135 c
2 171.3 | SERVICIO Combination | -463 [ 119.91 0 (o
2 0 SERVICIO  Combination | -621 | -119.9 0 (o
2 85.65 | SERVICIO Combination| -621 0 2220 Cc
2 171.3 | SERVICIO Combination | -621 | 51.83 0 C
@ 3 0 SERVICIO ~ Combination | -528 [-51.83| 0 c
Q 3 85.65 | SERVICIO Combination | -496 0 5135 C
ITI 3 171.3 | SERVICIO Combination| -463 | 119.91 0 C
:DU 3 0 SERVICIO  Combination| -701 | -119.9 0 Cc
> 3 85.65 | SERVICIO Combination| -701 0 2220 C
0) 3 171.3 | SERVICIO Combination | -701 | 51.83 0 C
Q 4 0 SERVICIO  Combination| -315 |-51.83 0 C
"U 4 85.65 | SERVICIO Combination | -283 0 5135 c
m 4 171.3 SERVICIO  Combination| -250 | 119.91 0 Cc
E 4 0 SERVICIO  Combination | -482 | -119.9 0 Cc
Q 4 85.65 SERVICIO  Combination | -482 0 2220 Cc
:U 4 171.3 | SERVICIO Combination | -482 | 51.83 0 C
5 0 SERVICIO  Combination| -315 |-51.83 0 C
5 85.65 | SERVICIO Combination | -283 0 5135 C
5 171.3 SERVICIO  Combination| -250 | 119.91 0 c
5 0 SERVICIO  Combination| -562 | -119.9 0 C
5 85.65 | SERVICIO Combination | -562 0 2220 C
5 171.3 | SERVICIO Combination | -562 | 51.83 0 c
6 0 SERVICIO  Combination |227.1]-51.83 0 T
6 85.65 | SERVICIO  Combination | 244.4 0 5135 T
6 171.3 | SERVICIO Combination [265.3119.91 0 T
6 0 SERVICIO  Combination| 3.08 | -119.9 0 T
6 85.65 | SERVICIO Combination | 3.08 0 2220 T
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6 171.3 | SERVICIO Combination| 3.08 | 51.83 0 T
7 0 SERVICIO  Combination 227.1(-51.83 0 T
7 85.65 | SERVICIO Combination |244.4 0 5135 T
7 171.3 | SERVICIO Combination [265.3119.91 0 T
7 0 SERVICIO  Combination | -76.9 | -119.9 0 C
7 85.65 | SERVICIO Combination | -76.9 0 2220 C
7 171.3 | SERVICIO  Combination|-76.9 | 51.83 0 C
8 0 SERVICIO  Combination | 501.3 | 102.78 0 T
8 85.65 | SERVICIO Combination |501.3 0 4176 T
8 171.3 | SERVICIO Combination [501.3| 97.5 0 T
8 0 SERVICIO  Combination | 200.3 | -97.5 0 T
8 85.65 | SERVICIO Combination|232.8 0 -4402 T
8 171.3 | SERVICIO Combination |261.7 | -102.8 0 T
9 0 SERVICIO  Combination |432.7 | 102.78 0 T
9 85.65 | SERVICIO  Combination |432.7 0 4176 T
9 171.3 | SERVICIO Combination [432.7 | 97.5 0 T
9 0 SERVICIO  Combination | 200.3 | -97.5 0 T
9 85.65 | SERVICIO Combination |232.8 0 -4402 T
9 171.3 | SERVICIO Combination|261.7|-102.8 0 T
10 0 SERVICIO  Combination | 881.81102.78 0 T
10 85.65 | SERVICIO Combination |881.8 0 4176 T
10 171.3 | SERVICIO Combination [881.8| 97.5 0 T
10 0 SERVICIO  Combination| -323 | -97.5 0 C
10 85.65 | SERVICIO Combination | -305 0 -4402 C
10 171.3 | SERVICIO Combination| -288 |-102.8 0 C
11 0 SERVICIO  Combination |813.2 | 102.78 0 T
11 85.65 | SERVICIO Combination|813.2 0 4176 T
11 171.3 | SERVICIO Combination [813.2| 97.5 0 T
11 0 SERVICIO  Combination| -323 | -97.5 0 C
11 85.65 | SERVICIO Combination | -305 0 -4402 C
11 171.3 | SERVICIO Combination | -288 | -102.8 0 C
12 0 SERVICIO  Combination | 884.6 | 102.78 0 T
12 85.65 | SERVICIO Combination |884.6 0 4176 T
12 171.3 | SERVICIO Combination [884.6| 97.5 0 T
12 0 SERVICIO  Combination | -542 | -97.5 0 Cc
12 85.65 | SERVICIO Combination | -525 0 -4402 C
12 171.3 | SERVICIO Combination | -508 | -102.8 0 C
13 0 SERVICIO  Combination| 816 |102.78 0 T
13 85.65 | SERVICIO Combination| 816 0 4176 T
13 171.3 | SERVICIO Combination| 816 | 97.5 0 T
13 0 SERVICIO  Combinatio | -542 | -97.5 0 C
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13 85.65 | SERVICIO Combination| -525 0 -4402 C
13 171.3 | SERVICIO Combination| -508 | -102.8 0 C
14 0 SERVICIO  Combination [ 224.8 | 79.06 0 T
14 65.89 | SERVICIO Combination |249.8 0 2471 T
14 131.8 | SERVICIO Combination|274.8| 75 0 T
14 0 SERVICIO  Combination| -237 | -75 0 C
14 65.89 | SERVICIO Combination | -237 0 -2605 (o
14 131.8 | SERVICIO Combination| -237 | -79.06 0 C
CUERDA INFERIOR
15 0 Combination | -215 0 0 C
15 41.67 Combination | -215 0 821 Cc
15 83.33 Combination | -215 | 9.85 821 C
15 125 Combination | -215 | 29.56 0 (o
15 0 Combination | -291 | -29.56 0 (o
15 41.67 Combination | -291 | -9.85 0 Cc
15 83.33 Combination | -291 0 0 c
15 125 Combination | -291 0 0 c
16 0 Combination | 662.8 0 0 T
16 40.63 Combination | 662.8 0 1171 T
16 81.25 Combination | 662.8 0 1561 T
16 121.88 Combination | 662.8 | 19.21 | 1171 T
16 162.5 Combination | 662.8 | 38.42 0 T
16 0 Combination | -237 | -38.42 0 C
16 40.63 Combination | -237 | -19.21 0 C
CUERDA 16 81.25 Combination | -237 0 0 C
16 121.88 Combination | -237 0 0 Cc
INFERIOR 16 162.5 Combination | -237 0 0 C
17 0 Combination | 1391 0 0 T
17 40.63 Combination | 1391 0 1171 T
17 81.25 Combination | 1391 0 1561 T
17 121.88 Combination | 1391 | 19.21 | 1171 T
17 162.5 Combination | 1391 | 38.42 0 T
17 0 Combination | 444 |-38.42 0 T
17 40.63 Combination | 444 |-19.21] 0 T
17 81.25 Combination | 444 0 0 T
17 121.88 Combination | 444 0 0 T
17 162.5 Combination | 444 0 0 T
18 0 Combination | 1391 0 0 T
18 40.63 Combination | 1391 0 1171 T
18 81.25 Combination | 1391 0 1561 T
18 121.88 Combination | 1391 | 19.21 | 1171 T
18 162.5 Combinatio | 139 | 38.42 0 T
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18 0 Combination | 444 |-38.42 0 T
18 40.63 Combination| 444 |-19.21 0 T
18 81.25 Combination | 444 0 0 T
18 121.88 Combination | 444 0 0 T
18 162.5 Combination | 444 0 0 T
19 0 Combination | 872.7 0 0 T
19 40.63 Combination | 872.7 0 1171 T
19 81.25 Combination | 872.7 0 1561 T
19 121.88 Combination |872.7 | 19.21 | 1171 T
19 162.5 Combination | 872.7 | 38.42 0 T
19 0 Combination | 37.05 | -38.42 0 T
19 40.63 Combination [ 37.05 | -19.21 0 T
19 81.25 Combination | 37.05 0 0 T
19 121.88 Combination | 37.05 0 0 T
19 162.5 Combination | 37.05 0 0 T
20 0 Combination | 872.7 0 0 T
20 40.63 Combination | 872.7 0 1171 T
20 81.25 Combination | 872.7 0 1561 T
20 121.88 Combination |872.7 | 19.21 | 1171 T
20 162.5 Combination | 872.7 | 38.42 0 T
20 0 Combination | 37.05 | -38.42 0 T
20 40.63 Combination [ 37.05 | -19.21 0 T
20 81.25 Combination | 37.05 0 0 T
20 121.88 Combination | 37.05 0 0 T
20 162.5 Combination | 37.05 0 0 T
2] 0 Combination | 213 0 0 T
2] 40.63 Combination | 213 0 1171 T
2] 81.25 Combination | 213 0 1561 T
2] 121.88 Combination | 213 | 19.21 | 1171 T
2] 162.5 Combination | 213 | 38.42 0 T
2] 0 Combination | -531 | -38.42 0 C
2] 40.63 Combination | -531 | -19.21 0 C
21 81.25 Combination | -531 0 0 C
21 121.88 Combination | -531 0 0 C
2] 162.5 Combination | -531 0 0 C
22 0 Combination| 213 0 0 T
22 40.63 Combination | 213 0 1171 T
22 81.25 Combination| 213 0 1561 T
22 121.88 Combination | 213 | 19.21 | 1171 T
22 162.5 Combination| 213 | 38.42 0 T
22 0 Combinatio | -531 | -38.42 0 C
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22 40.63 Combination | -531 | -19.21 0 c
22 81.25 Combination | -531 0 0 Cc
22 121.88 Combination | -531 0 0 Cc
22 162.5 Combination | -531 0 0 C
23 0 Combination [ 45.65 0 0 T
23 40.63 Combination [ 45.65 0 1171 T
23 81.25 Combination | 45.65 0 1561 T
23 121.88 Combination | 45.65| 19.21 | 1171 T
23 162.5 Combination | 45.65| 38.42 0 T
23 0 Combination | -330 [ -38.42 0 C
23 40.63 Combination | -330 | -19.21 0 C
23 81.25 Combination | -330 0 0 (o
23 121.88 Combination | -330 0 0 Cc
23 162.5 Combination | -330 0 0 c
24 0 Combination [ 45.65 0 0 T
24 40.63 Combination [ 45.65 0 1171 T
24 81.25 Combination [ 45.65 0 1561 T
24 121.88 Combination [45.65| 19.21 | 1171 T
24 162.5 Combination | 45.65| 38.42 0 T
24 0 Combination | -330 [ -38.42 0 C
24 40.63 Combination | -330 | -19.21 0 Cc
24 81.25 Combination | -330 0 0 Cc
24 121.88 Combination | -330 0 0 Cc
24 162.5 Combination | -330 0 0 C
25 0 Combination [471.6 0 T
25 40.63 Combination [471.6 1171 T
25 81.25 Combination [471.6 0 1561 T
25 121.88 Combination [471.6] 19.21 | 1171 T
25 162.5 Combination |471.6 | 38.42 0 T
25 0 Combination | -718 | -38.42 0 c
25 40.63 Combination | -718 | -19.21 0 C
25 81.25 Combination | -718 0 0 C
25 121.88 Combination | -718 0 0 C
25 162.5 Combination | -718 0 0 C
26 0 Combination [471.6 0 0 T
26 40.63 Combination [471.6 0 1171 T
26 81.25 Combination [471.6 0 1561 T
26 121.88 Combination [471.6| 19.21 | 1171 T
26 162.5 Combination |471.6 | 38.42 0 T
26 0 Combinatio | -718 |-38.42 0 c
26 40.63 Combination | -718 | -19.21 0 Cc
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26 81.25 Combination | -718 0 0 C
26 121.88 Combination| -718 0 0 C
26 162.5 Combination| -718 0 0 C
27 0 Combination | 249.8 0 0 T
27 40.63 Combination | 249.8 0 1171 T
27 81.25 Combination | 249.8 0 1561 T
27 121.88 Combination | 249.8| 19.21 | 1171 T
27 162.5 Combination | 249.8 | 38.42 0 T
27 0 Combination | -237 | -38.42 0 Cc
27 40.63 Combination | -237 | -19.21 0 C
27 81.25 Combination | -237 0 0 C
27 121.88 Combination | -237 0 0 C
27 162.5 Combination | -237 0 0 c
28 0 Combination | 249.8 0 0 T
28 41.67 Combination | 249.8 0 821 T
28 83.33 Combination | 249.8| 9.85 821 T
28 125 Combination | 249.8 | 29.56 0 T
28 0 Combination | -237 | -29.56 0 (o
28 41.67 Combination | -237 | -9.85 0 (o
28 83.33 Combination | -237 0 0 C
28 125 Combination | -237 0 0 C
MONTANTE
29 0 Combination | -526 0 0 C
29 20.85 Combination | -525 0 0 C
29 41.71 Combination | -523 0 0 Cc
29 0 Combination | -686 0 0 C
29 20.85 Combination | -686 0 0 C
29 41.71 Combination | -686 0 0 C
30 0 Combination | -116 0 0 Cc
% 30 47.96 Combination | -113 0 0 C
Z 30 95.92 Combination | -109 0 0 C
\| 30 0 Combination | -253 0 0 C
> 30 47.96 Combination | -253 0 0 C
Z 30 95.92 Combination | -253 0 0 C
H 31 0 Combination | 76.85 0 0 T
31 75.07 Combination | 82.32 0 0 T
31 150.14 Combination | 87.79 0 0 T
31 0 Combination| 0 0 0
31 75.07 Combination| 0 0 0
31 150.14 Combinatio 0 0 0
32 0 Combination | -124 0 0 c
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32 102.18 Combination | -117 0 0 c
32 204.35 Combination | -109 0 0 C
32 0 Combination | -253 0 0 C
32 102.18 Combination | -253 0 0 C
32 204.35 Combination | -253 0 0 C
33 0 Combination | 76.85 0 0 T
33 129.28 Combination | 86.27 0 0 T
33 258.57 Combination| 95.7 0 0 T
33 0 Combination| 0 0 0

33 129.28 Combination| 0 0 0

33 258.57 Combination| 0 0 0

34 0 Combination | -132 0 0 (o
34 156.39 Combination | -121 0 0 Cc
34 312.78 Combination | -109 0 0 C
34 0 Combination | -253 0 0 C
34 156.39 Combination | -253 0 0 C
34 312.78 Combination | -253 0 0 (o
35 0 Combination | -281 0 0 Cc
35 183.5 Combination | -281 0 0 C
35 367 Combination | -281 0 0 C
35 0 Combination 1672 0 0 C
35 183.5 Combination | | 6'59 0 0 ©
35 367 Combination 1646 0 0 C
36 0 Combination | 216.7 0 0 T
36 156.39 Combination [ 216.7 0 0 T
36 312.78 Combination | 216.7 0 0 T
36 0 Combination | -206 0 0 C
36 156.39 Combination | -206 0 0 C
36 312.78 Combination | -206 0 0 C
37 0 Combination | 76.85 0 0 T
37 129.28 Combination | 86.27 0 0 T
37 258.57 Combination | 95.7 0 0 T
37 0 Combination| 0 0 0

37 129.28 Combination| 0 0 0

37 258.57 Combination| 0 0 0

38 0 Combination | 216.7 0 0 T
38 102.18 Combination |216.7 0 0 T
38 204.35 Combination |216.7 0 0 T
38 0 Combination | -206 0 0 C
38 102.18 Combination | -206 0 0 Cc
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38 204.35 Combination | -206 0 0 Cc
39 0 Combination | 76.85 0 0 T
39 75.07 Combination | 82.32 0 0 T
39 150.14 Combination | 87.79 0 0 T
39 0 Combination 0 0 0
39 75.07 Combination 0 0 0
39 150.14 Combination 0 0 0
40 0 Combination | 216.7 0 0 T
40 47.96 Combination | 216.7 0 0 T
40 95.92 Combination | 216.7 0 0 T
40 0 Combination | -206 0] 0 c
40 47.96 Combination | -206 0] 0 c
40 95.92 Combination | -206 0] 0 C
41 0 Combination | 747.3 0] 0 T
41 20.85 Combination | 747.3 0 0 T
41 41.71 Combination | 747.3 0 0 T
41 0 Combination | -599 0 0 C
41 20.85 Combination | -599 0 0 Cc
41 41.71 Combination | -599 0 0 C
DIAGONAL
42 0 Combination | 809.4 0 0 T
42 83.88 Combination | 809.4 0 248 T
42 167.77 Combination | 809.4 | 5.92 0 T
42 0 Combination| 730 | -5.92 0 T
42 83.88 Combination| 730 0 0 T
42 167.77 Combination| 730 0 0 T
43 0 Combination | 76.07 0] 0 T
43 110.62 Combination | 76.07 0] 328 T
43 221.24 Combination | 76.07 | 5.92 0 T
43 0 Combination| 30.5 | -5.92 0 T
D 43 110.62 Combination | 35.52 0] 0 T
~ 43 221.24 Combination | 35.52 0 0 T
> 44 0 Combination | 239 | 0 0 c
CD 44 110.62 Combination | -239 0] 328 C
@) 44 221.24 Combination | -239 | 592 | 0 c
P 44 0 Combination | -309 | -5.92 | 0 c
™~ 44 110.62 Combination | -309 | 0 0 c
- 44 221.24 Combination| -309 | 0 0 c
45 0 Combination | 546.6 0 0 T
45 152.7 Combination | 546.6 0 452 T
45 305.39 Combination | 546.6 | 5.92 0 T
45 0 Combination | 434.5 | -5.92 0 T
45 152.7 Combination | 434.5 0 0 T
45 305.39 Combination | 434.5 0 0 T
46 0 Combination | -485 0 0 Cc
46 152.7 Combination | -485 0 452 C
46 305.39 Combination | -485 | 5.92 0 C
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46 0 Combination | -604 | -5.92 0 c
46 152.7 Combination | -604 0 0 C
46 305.39 Combination | -604 0 0 C
47 0 Combination | 835.8 0 0 T
47 200.68 Combination | 835.8 0 594 T
47 401.37 Combination | 835.8| 5.92 0 T
47 0 Combination | 673.5| -5.92 0 T
47 200.68 Combination | 673.5 0 0 T
47 401.37 Combination | 673.5 0 0 T
48 0 Combination | 726.2 0 0 T
48 200.68 Combination | 739.6 0 594 T
48 401.37 Combination |752.9| 5.92 0 T
48 0 Combination | -693 | -5.92 0 C
48 200.68 Combination | -693 0 0 C
48 401.37 Combination | -693 0 0 c
49 0 Combination | 492.7 0 0 T
49 152.7 Combination | 492.7 0 452 T
49 305.39 Combination |492.7 | 5.92 0 T
49 0 Combination| -512 | -5.92 0 C
49 152.7 Combination | -522 0 0 C
49 305.39 Combination | -531 0 0 C
50 0 Combination | 449.2 0 0 T
50 152.7 Combination | 458.6 0 452 T
50 305.39 Combination | 468.1 | 5.92 0 T
50 0 Combination | -430 | -5.92 0 C
50 152.7 Combination | -430 0 0 Cc
50 305.39 Combination | -430 0 0 Cc
51 0 Combination | 217.4 0] 0 T
51 110.62 Combination | 217.4 0] 328 T
51 221.24 Combination |217.4 | 5.92 0 T
51 0 Combination | -242 | -5.92 0 Cc
51 110.62 Combination | -248 0 0 c
51 221.24 Combination | -253 0 0 C
52 0 Combination | 36.66 0 0 T
52 110.62 Combination | 36.66 0 328 T
52 221.24 Combination | 41.44 | 5.92 0] T
52 0 Combination | 30.5 | -5.92 0 T
52 110.62 Combination | 35.52 0 0 T
52 221.24 Combination | 35.52 0 0 T
53 0 Combination | 737.2 0 0 T
53 83.88 Combination | 735.7 0 248 T
53 167.77 Combination|734.2 | 5.92 0 T
53 0 Combination| -972 | -5.92 0 c
53 83.88 Combination | -972 0 0 C
53 167.77 Combination | -972 0 0 C
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box o (pulg.) b x h e ANEXO N° 14 : PLANO DE SECCION DEL TIJERAL TIPICO. Jouto - 2018
- 2 & BACHILLER: LAMINA:
2 % 4 4 x 9 LUIS ESPINOZA URQUIZA Y  KEVIN MACAVILCA CHUQUIZANA
2 "% 6 4 x 74 "% ARMANDO NAVARROPENA Y ERNESTO VILLAR GALLARDO HIGN
= T 1 e T TV T i oo
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ANEXO 15: TABLA DE CARGAS ADMISIBLES PARA UNIONES
EMPERNADAS.

CARGAS ADMISIBLES PARA UNIONES EMPERNADAS

EN DOBLE CIZALLAMIENTO

- GRUPO

" GRUPO " GRUPO
TagA -B

2 d d 24 P Q P Q P Q

om em pulg kg kg kg ks kg kg
63, 1/4 3.2 195 . 88 131 58 7% .34 .

85 3B 2.1 297 101 196 67 113 39

2.0 1.27 12 1.6 39% 117 261 78 151 45
1.59 5/8 1.3 495 132 326 g8 188 51

63 1/4 48 228 124 179 88 13 51

s 95 3/8 3.2 433 152 294 101 169 5%
30 - 127 112 2.4 594 176 . 332 117 226 68
1.59 5/8 1.9 743 198 489 132 282 77

.63 1/4 63.. 25 144 200 114 128 68

95 -318 42 491 . 20% 336 T34 226 78

40 1.27 12 3.1 779 234" 522. 156 301 " 91
1.59 5/8 26 990 264 653 15 37 102
1.90 3/4 21 . 1188 299 783 199 452 116

" .95 318 5.3 536 226 420 168 268 g8

, 127 12 39 851 293 653 195° 3 14
5.0 1.59 5/8 31 1217 330.. _816 219 470 12,

; 1.90 3/4 26 1485 374 979 248 564 145
95  am 6.8 594 260 463 206 297 127

.27 12 5.1 943 . 345 7.3¢ 253 41 148

&5 1.59 5/8 4.9 1350 - 428 1061 285 611 166
1.90 34 34 1809 486 1273 323 734 188

85 3/8 84 . 645 289 501 235 318 156
. 1.27 112 . 6.2 1024 385 799 303 511 182
8.0 1.59 58 5.0 1465 481 1148 351 31 205
1.90 314 4.2 1963 595 1544 397 - .903 232

95 38 8.5 676 308 523 253 329 169

_ 1.27 12 7.1 1072 409 835 326 535 205
9.0 1.59 5/8 - 5.7 - &1535 512 1200 395 766 230
190 314 4.7 2057 633 . 1614 447 -* 1018 261

8 ' 3 105 704 325 544 270 339 181

o 1.27 12 78 1118 - 433 869 348 555 227
000 159 . 58 63 1600 - B4l 1248 426 799 256
=TehTrne  1.90 THRIGM 53 2144 669 1679 497 1070 290

—

Fuente: Manuel de disefio para madera del grupo andina, JUNAC, 1984
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ANEXO 16: PANEL FOTOGRAFICO.
PROPIEDADES FiSICAS

MATERISLESA UTILIZAR EN EL ENSAYO.

Foto N° 01: 30 Probetas de Dimensiones 3x3x10 Cm para el

ensayo de contenido de humedad.
# e T e

R
Foto N° 02: 30 Probetas de Dimensiones 3x3x10 Cm para el
ensayo de densidad basica.
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Fotd N° 03: 30 Probetas para hallar el vqurhen saturado de la
densidad basica.

} \ N N\
Foto N° 04: 30 Probetas extraidas de la estufa, para determinar
el contenido de humedad
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EQUIPOS A UTILIZAR EN EL ENSAYO.

Foto N° 06: Estufa, temperatura de 103°C
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PROPIEDADES MECANICAS

MATERIALES UTILIZADOS:

e R e

.

natural de 5x14x300 cm

[

Foto N° 8: Prensa universal de 5000 kg
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o2 X Dy 5 - & " ‘ !‘
Foto N° 9: Peso propi de la viga y colocado de medidor de desplazamiento
Central (deformacidn).

&
m w
=
‘é‘;’

; -

Foto N° 10: Contenido de humedad antes y después de ensayar las vigas a escala natural.
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ANEXO 17: LISTA DE MADERAS ESTRUCTURALES EN EL PERU.

NOMBRE
COMUN CIENTIFICO GRUPO
1|AZUCAR HUAYO Hymenaea oblongifolia
2| ESTORAQUE Miroxylon peruiferum
3|HUACAPU Minquartia guianensis A
4 | PUMAQUIRO Aspidosperma macrocarpon
5 [QUINILLA COLORADA Manilkara bidentata
6 [ SHIHUAHUACO MARRON Dipteryx odorata
7 | AGUANO MASHA Machaerium inundatum
8| ANA CASPI Apuleia leiocarpa
9| CACHIMBO COLORADO Cariniana domestica B
10| CAPIRONA Calycophyllum spruceanum
11 |HUAYRURO Ormosia coccinea
12| MANCHINGA Brosimum uleanum
13| BOLAINA BLANCA Guazuma crinita
14| CATAHUA AMARILLA Hura crepitans
15| COPAIBA Copaifera officinalis
16| DIABLO FUERTE Podocarpus rospigliosii
17| LAGARTO CASPI Calophyllum brasiliense
18| MASHONASTE Clarisia racemosa
19| MOENA AMARILLA Aniba amazédnica C
20 [ MOENA ROSADA Ocotea bofo
21| PANGUANA Brosimum utile
22 |PAUJILRURO BLANCO Pterygota amazonica
23 [ TORNILLO Credelinga cateniformis
24 | UTUCURO Septotheca tessmannii
25| YACUSHAPANA Terminalia oblonga

Fuente: Norma E.010 de madera del reglamento nacional de edificaciones
(2016).
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