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RESUMEN 
  

 En la presente tesis se promueve el uso de la madera Capirona como 

material de uso estructural para las construcciones, enfocado a sectores de 

bajos recursos, demostrando mediante ensayos físicos y mecánicos su 

resistencia y evaluando un Módulo de Vivienda del Programa Techo Propio 

para demostrar su optimización al ser usada como material estructural, 

teniendo en cuenta los conceptos básicos del proyecto y de las construcciones 

de viviendas con madera, cumpliendo con los parámetros y especificaciones 

de la Norma Técnica Peruana E.010 y del Manual de Diseño para Maderas 

del Grupo Andino. La metodología empleada fue comparativa, porque se 

usaron cuadros de los resultados entre el diseño con material noble y del 

diseño con madera, comparando la evaluación técnica y económica, para la 

elección del diseño más óptimo para la construcción de viviendas sociales. 

 

 La problemática de este proyecto se analizó en base del poco 

conocimiento que se tiene sobre las construcciones con madera, el 

desconocimiento de sus propiedades y ventajas del empleo de este material 

como uso estructural. Asimismo, el objetivo general de la tesis, consiste en 

dar a conocer el diseño más óptimo para la construcción de viviendas sociales. 

 

Por otro lado, puesta en práctica la hipótesis de la solución se corroboró 

que el diseño con madera Capirona es excelente para las construcciones de 

viviendas sociales, reduciendo los costos y tiempos de ejecución, 

favoreciendo este material aparte de ser renovable y menos contaminante.  

 

Palabras clave: Madera Capirona, material noble, vivienda social, Programa 

Techo Propio 
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ABSTRACT 
 

This thesis promotes the use of Capirona wood as a material for 

structural use for buildings, focused on low-income sectors, demonstrating 

physical and mechanical trials of wood and evaluating a housing module of the 

roof program itself optimization and resistance to being used as a structural 

material, taking into account the basic concepts of the project and the housing 

construction with wood, complying with the parameters and specifications of 

the Peruvian Technical Standard E.010 and the Manual of Design for Maderas 

of the Andean Group. The methodology used was comparative, because of 

the design and the design of the most optimal design for the construction of 

social housing. 

 

The problem of this project was analyzed on the basis of the little 

knowledge that it had about the constructions with wood, the ignorance of its 

properties and advantages of the use of this material as structural use. Also, 

the general objective of the thesis, is to publicize the most optimal design for 

the construction of social housing. 

 

On the other hand, put into practice the hypothesis of the solution that 

the design with Capirona wood is excellent for the construction of social 

housing, reducing costs and execution times, please this material apart from 

being renewable and less polluting. 

 

Keywords: Capirona wood, noble material, social housing, Own Roof 

Program 
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INTRODUCCIÓN 
 

En el Perú, se tiene una amplia extensión de bosques, con la capacidad 

suficiente para impulsar un sistema constructivo sostenible a través del 

tiempo, además de ser un material ecológico y económico, los estudios 

realizados sobre la madera no han sido tan extendidos como los estudios para 

material noble, desaprovechando la gran capacidad que este material ofrece. 

 

En esta investigación se promueve el empleo de la madera, evaluando la 

especie Capirona en el sector construcción, sobre todo en las viviendas 

sociales, debido al déficit de viviendas en sectores más pobres, utilizando la 

madera como parte integral de la estructura, ya que al igual que el material 

noble, tiene como base el cálculo de las cargas vivas y muertas que soportara 

la estructura principal. Los pórticos de madera son más económicos, rápidos 

y ecológicos que los pórticos construidos con material noble. 

 

Pero, si bien existe una gran diversidad de calidades para maderas 

estructurales, la mayoría de profesionales desconocen el gran potencial que 

ofrece esta madera. Por ello, se promueve el diseño y construcción en base a 

la madera, específicamente la denominada Capirona, puesto que presenta 

excelentes propiedades físicas y mecánicas, a un costo menor al de otras 

maderas estructurales similares. 

 

Muchas de las personas que acuden a los programas sociales para viviendas 

del estado no cuentan con los ingresos necesarios para construir en material 

noble, y es por esto, que ocurre un déficit habitacional a lo largo del territorio 
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nacional, además de que tienen la creencia de que el material noble es el 

único y verdadero material para la construcción.  

 

Asimismo, el objetivo principal de la tesis es comparar y evaluar el diseño con 

material noble y el diseño con madera Capirona para la optimización de un 

Módulo de Vivienda del Programa Techo Propio; mientras que, en los 

objetivos específicos determinamos demostrar que efectivamente la madera 

Capirona se encuentra dentro del grupo de maderas estructurales según la 

norma E 010; determinar la solución más económica y de menor tiempo de 

ejecución; y por último, dar a conocer que para una estructura de madera el 

costo de mantenimiento post-construcción es menor a una estructura de 

material noble. 

 

En lo referente a la hipótesis se planteó el diseño de una vivienda con madera 

Capirona siendo ser más óptimo que la construcción con material noble, 

siendo la madera una pieza integral de la estructura de una vivienda social, 

pero, también tenemos ciertas limitaciones, debido tiempo para la 

investigación, no se profundizo en los tiempos de extracción de la madera, no 

se contó con un amplio conocimiento de la madera ante los agentes biológicos 

y su resistencia real ante el fuego. 

 

Finalmente, tiene como fin ser un apoyo para el aprendizaje de futuros 

profesionales interesados en la construcción con madera, proporcionando 

conocimiento y demostrando que la madera como uso estructural al emplearlo 

en las construcciones cumple con una buena resistencia, demostrando 

diversas ventajas, brindando calidad y durabilidad, siendo un material 

renovable y no contaminante, optimizando en lo económico y en tiempo de 

ejecución. 
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CAPÍTULO I.  
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1 Situación problemática 
 

En nuestro país, actualmente existe una gran 

problemática sobre la construcción, reparación y mantenimiento de 

viviendas, debido al déficit cuantitativo y cualitativo de viviendas, siendo 

testigos de este problema tan evidente, únicamente recorriendo sobre 

todo en las zonas de bajos recursos, visualizando en el camino el 

deterioro de muchas estructuras de material noble que son afectadas 

a lo largo de los años por distintas causales. 

 

La mayoría de viviendas que existen, las condiciones no son las 

adecuadas, son inhabitables y otras es necesario mantenimiento 

urgente ante posibles fenómenos naturales, siendo el costo de 

construcción y mantenimiento elevado y es mayor el tiempo de 

ejecución, ya que la mayoría de viviendas son de material noble, esto 

afecta a zonas de bajos recursos. 

 

Los resultados del INEI (2017), afirma que: “En el año 2017 a nivel 

nacional, el 1,9% de los hogares presentan déficit cuantitativo de 

vivienda. Asimismo, en el área urbana el 2,4% de los hogares 

presentan déficit cuantitativo de vivienda. Respecto al año anterior, el 

área urbana aumentó en 0,2%. 
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Figura 1. Perú: Hogares con déficit cuantitativo de vivienda, 2013 – 

2017 en porcentaje 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: INEI – Encuesta Nacional de Programas Presupuestales, Año 

2003-2017, Pag.181 

 

Los resultados del INEI (2017), menciona que: “El 9,3% de hogares a 

nivel nacional presentan déficit habitacional cualitativo. Esta 

característica se presenta en mayor porcentaje en el área rural del país 

con 19,2%, mientras que, en el área urbana alcanza el 6,3%. En 

comparación con el año 2016, a nivel nacional, este porcentaje 

disminuyó en 0,6 %”. 

 

Figura 2. Perú: Hogares con déficit cualitativo de vivienda, 2013 – 

2017 en porcentaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: INEI – Encuesta Nacional de Programas Presupuestales, Año 

2003-2017, Pag.182 
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Los resultados del INEI (2017), indica que: “El 11,2% de los hogares a 

nivel nacional tienen déficit habitacional, siendo el área rural el de 

mayor porcentaje de hogares con déficit habitacional con 19,5%, 

mientras que el área urbana presenta el 8,7%”.  

En comparación con el año 2016, a nivel nacional, este porcentaje 

disminuyó en 0,5 puntos porcentuales. 

 

Consideramos hogares que tienen déficit habitacional, aquellos que 

tienen déficit cuantitativo y a su vez también déficit cualitativo. 

 

Figura 3. Perú: % Hogares con déficit habitacional, 2013 – 2017  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: INEI – Encuesta Nacional de Programas Presupuestales, Año 

2003-2017, Pag.182 

 

En nuestro país, los bosques cubren una superficie aproximadamente 

de 73 millones de hectáreas, representando un 60 % de la superficie 

del territorio nacional, y aproximadamente un 30% del territorio nacional 

es apto para la extracción de la madera, esto nos permite analizar a la 

madera como un material de uso estructural en viviendas, en donde 

principalmente los materiales exclusivos para las construcciones es el 

concreto y el adobe, sin tener conocimiento de que la madera es un 

material renovable, no contaminante y de bajo costo, que cumpliendo 

con los parámetros y diseños correctos que están establecidos por la 
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Norma E 0.10, nos permite obtener la misma calidad, durabilidad y un 

menor tiempo de ejecución. 

 

Como Keenan (1987) menciona: “Las investigaciones y datos acerca 

del comportamiento físico y mecánico de la madera no se tienen en 

cuenta por parte de los ingenieros, ya que los conocimientos de las 

técnicas empleadas al trabajar con este material, los adquieren 

empíricamente”. Por ello, no se logra saber las propiedades y ventajas 

que tiene la madera como uso estructural. 

 

Existen diversas especies de maderas de uso estructural incluidas en 

la Norma E.010, dentro de ellas está la especie Capirona, pero debido 

al poco conocimiento del empleo de este material en las 

construcciones, no se logra explotar el gran potencial que tiene para 

optimizar costos y tiempos de ejecución, aparte de ser un material 

renovable y menos contaminante que otros materiales exclusivos para 

la construcción. 

 

Se ayudaría a las personas que no logran tener solvencia económica 

para realizar una vivienda, el uso de la madera como estructural, siendo 

este un material resistente, brindando la misma calidad y durabilidad 

que una vivienda con otros materiales exclusivos para la construcción.  

 

Existen programas sociales dirigidos a familias de bajos recursos para 

la construcción, reparación y mantenimiento de viviendas, uno de ellas 

es el programa techo propio, donde brinda facilidades de pago y apoyo 

monetario, al emplear solo material noble, es un costo elevado. 

 

En respuesta a esta situación para reducir los costos, nace la propuesta 

de utilizar la madera denominada “Capirona” como material estructural, 

para la optimización de un módulo de vivienda del programa techo 

propio, tomando como ejemplo para la evaluación del diseño, viviendas 

sociales en nuestro país. 
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1.2 Definición del problema 
 

En nuestro país, el déficit habitacional es elevado, 

ya que existen viviendas en condiciones inadecuadas (déficit 

cualitativo) e inhabitables (déficit cuantitativo) , sobre todo en zonas de 

bajos recursos, debido al alto costo de los materiales para su 

construcción, reparación y mantenimiento; actualmente existen 

programas del estado que brindan módulos de viviendas sociales para 

familias de bajos recursos, siendo estos todavía muy costosos por el 

empleo de material noble, desconociendo otros materiales como la 

madera denominada “Capirona”, que es un material renovable, 

resistente, económico, menos contaminante y de uso estructural, que 

en comparación, con otras maderas para construcción como el tornillo, 

quinilla y sobre todo material noble, es de bajo costo, y que cumpliendo 

con los diseños y parámetros establecidos por la Norma E0.10, nos 

brinda la misma calidad y durabilidad. 

 

1.3 Formulación del problema 
 

Para la formulación del problema lo hemos dividido 

en general y específicos, los cuales se detallan a continuación. 

 

1.3.1 Problema general 
 

 ¿En qué medida influye el comparativo del 

material noble y madera Capirona para optimizar el diseño del módulo 

de vivienda del programa techo propio Chiclayo – Perú? 
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1.3.2 Problemas específicos  
 

a) ¿En qué medida los ensayos realizados influirán para corroborar la 

clasificación de la madera Capirona en el grupo B de maderas 

estructurales de acuerdo a la Norma E.010? 

 

b) ¿El análisis económico entre el material noble y madera Capirona 

influye en el diseño del módulo de vivienda del programa techo 

propio Chiclayo - Perú? 

 

c) ¿Se podrá optimizar el tiempo de ejecución mediante el análisis del 

cronograma de ambos diseños para su construcción del módulo de 

vivienda del programa Chiclayo - Perú? 

 

d) ¿Será el mantenimiento post-construcción empleando madera 

Capirona, económico para el módulo de vivienda del programa 

techo propio Chiclayo - Perú? 

 
 

1.4 Objetivos 
 

Para la formulación del problema lo hemos dividido 

en general y específicos, que a continuación se detallan:  

 

1.4.1 Objetivo general 
 

 Realizar el estudio comparativo de material 

noble y madera Capirona para optimizar el diseño del módulo de 

vivienda del programa techo propio Chiclayo - Perú 
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1.4.2 Objetivos específicos 
 

a) Evaluar los ensayos físicos y mecánicos que permitan corroborar la 

clasificación de la madera Capirona en el grupo de B maderas 

estructurales de acuerdo a la Norma E.010. 

 

b) Realizar el análisis económico entre el material noble y madera 

Capirona para determinar cómo influye en el diseño del módulo de 

vivienda del programa techo propio Chiclayo – Perú. 

 

c) Elaborar el análisis del cronograma de ejecución de ambos diseños 

para determinar la optimización en el tiempo de ejecución del 

módulo de vivienda del programa techo propio Chiclayo – Perú. 

 

d) Determinar el análisis del mantenimiento post-construcción de la 

madera Capirona, para determinar el menor costo de 

mantenimiento para el módulo de vivienda del programa techo 

propio Chiclayo – Perú. 

 

1.5 Justificación 
 

Las construcciones con madera tienen diversas 

ventajas, como material y como uso estructural, los cuales tenemos:  

 

- Es un material natural, renovable y reciclable, donde su extracción 

se realiza mediante concesiones forestales con permisos otorgadas 

por parte del estado que garanticen su renovación, teniendo 

presente el respeto y cuidado de los bosques. 

 

- Requiere un gasto de energía mínima para su aserrado y puesta en 

obra. 
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- La producción de la madera no necesita de energía fósil, ya que es 

un material natural y no libera sustancias perjudiciales para el medio 

ambiente. 

 

- La madera es versátil y fácil de manipular, ya que se puede utilizar 

para diversos trabajos ya sea para mueblería, estructuras o 

acabados.  

 

- Es un material con buen comportamiento ante el fuego, esto es 

debido a su baja velocidad de carbonización, conservando sus 

propiedades frente a temperaturas elevadas. 

 

- La madera tiene un bajo costo respecto a otros materiales 

tradicionales, como el acero y el hormigón, empleados comúnmente 

en las construcciones, permitiendo realizar estudios sobre su uso 

como material estructural, reduciendo costos en obras como una 

vivienda, brindando la misma calidad y durabilidad, favoreciendo a 

personas de bajos recursos, por ello en la presente tesis se realiza 

el análisis para optimizar un módulo de vivienda del programa techo 

propio con el sistema poste - viga, tomado como modelo, para 

viviendas sociales. 

 

- La madera Capirona a investigar en esta presente tesis, no necesita 

preservante, por ser muy dura y posee una adecuada resistencia a 

agentes biológicos, lo que la convierte en un material de gran 

durabilidad. 

 

- Las viviendas construidas con madera de uso estructural, tienen un 

buen comportamiento sísmico, debido que posee una baja densidad, 

siendo este material más ligero y dúctil que otros convencionales. 

 

- La variedad existente de elementos constructivos en madera en el 

mercado, permite realizar una construcción con este material. 
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1.6  Limitaciones 
 

- No se profundizó en los tiempos de extracción de la madera y 

estudios de confort. 

 

- No se contempló el diseño de escalera, ya que no se contempla en 

diseño base para la comparación de ambos diseños. 

 

- No se realizó el diseño por sismo y viento, ello no es necesario para 

una vivienda unifamiliar de un piso. 

 

1.7  Viabilidad 
 

La viabilidad del siguiente proyecto se explica a 

continuación: 

 

a) Viabilidad técnica: los ensayos físicos y mecánicos de la madera, 

se contó con mano de obra calificada para la realización de 

muestras y la ejecución de los ensayos. En el diseño del módulo de 

vivienda del programa techo propio, la comparación realizada se 

empleó material noble versus madera Capirona, contando con los 

planos de arquitectura e instalaciones otorgados por el programa 

techo propio. 

 

b) Viabilidad económica:  en la presente tesis, se contó con solvencia 

económica por parte de los autores. 

 

c) Viabilidad social: no hubo inconvenientes para la realización de los 

ensayos y evaluación de la madera Capirona como uso estructural 

en las construcciones, demostrando los abundantes beneficios que 

traerá a la sociedad. Teniendo en cuenta, que en PERÚ las 

construcciones de madera están relacionadas a elementos 

temporales, en otros países desarrollados como EE.UU. 
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representan el principal material para viviendas. Por ello, se 

promueve su uso, ya que es un material renovable, no 

contaminante, económico y con menor tiempo de ejecución.  

 

d) Viabilidad operativa: los ensayos en el laboratorio se realizaron con 

el apoyo de personal capacitado. Teniendo en ambos diseños 

conocimientos adquiridos en la universidad, profundizando los 

estudios mediante información de libros e internet.  

 

e) Alternativas: las alternativas a la madera como elemento estructural 

es el bambú, dada su alta resistencia a la flexión y flexo-compresión, 

además su bajo costo y trabajabilidad adecuada para distintos 

ambientes. 
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CAPÍTULO II.  
MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes del problema 
 

Para el presente estudio se recopiló diversos 

antecedentes de investigaciones sobre madera estructural, reuniendo 

cinco tesis a nivel nacional, siendo estos un apoyo para implementar 

nuestro conocimiento y para la elaboración de esta investigación.  

 

Caso 1:  

Tesis: “Clasificación Estructural de la Madera “CAPIRONA” 

Calycophyllum Spruceanum” de Mera Farias, Luis Alberto; Año 2002 

  

La investigación se desarrolla sobre la especie maderable CAPIRONA 

(calycophillun spruceanum) para complementar y profundizar el 

conocimiento de sus características y propiedades, cumpliendo los 

parámetros establecidos en las normas vigentes, dando a conocer su 

potencial tecnológico, comercial y ecológico, evaluando su aplicación 

para la construcción de viviendas sociales, incentivando la construcción 

a base de madera en lugares donde se tiene cerca el insumo, 

comparando la madera Capirona con otras especies con similares 

características para su uso como material estructural. 
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Caso 2:  

Tesis: “Estudio de Viabilidad de un Proyecto de Vivienda Social 

Unifamiliar en un Terreno de Propiedad Privada” de Hoyos Vértiz, 

Carlo; Año 2008. 

 

El estudio nos indica sobre la viabilidad de un proyecto de viviendas 

sociales dentro de un terreno de propiedad privada. Analizó y evaluó 

diferentes etapas, las cuales son: el conocimiento del macroentorno, la 

demanda con prestigiosas compañías de investigación de mercado, el 

estudio de oferta inmobiliaria en Lima y Callao, la elección del mercado 

meta, la búsqueda y elección del terreno; evaluando las etapas como 

comercial, técnica, administrativa y económica-financiera. 

 

Caso 3:  

Tesis: “Construcción Modular de Viviendas Económicas en la Costa del 

Perú Utilizando Madera Peruana Denominada Shongo” de Uribe 

Trelles, Carlos Inocente; Año 2012. 

 

La elaboración de la investigación abarca sobre la construcción de 

viviendas empleando la madera denominada “shongo” en la costa del 

Perú, para reducir costos de materiales para los sectores de bajos 

recursos, los cuales no cuentan para construir con material noble por 

su elevado costo, realizando ensayos físicos y mecánicos en la UNI 

(Universidad Nacional de Ingeniería), presentaron planilla de metrados, 

presupuestos y análisis de costos unitarios; demostrando que 

empleando material de madera denominada “shongo”, es más 

económica que empleando material noble en la construcción. 

 

Caso 4:  

Tesis: “Estructuras de Madera Aplicadas al Sector de la Construcción 

en el Perú” de Ordoñez García, P. y Lugo Chávez, Y.; Año 2016.   

 
Presentaron los ensayos mecánicos paralelo a la fibra de la madera 

denominada “Pino Radiata”, estos nos dan a conocer que la madera se 
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clasifica en el grupo consideradas de uso estructural, según la norma 

E.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones, comparando con las 

distintas especies que ya se encuentran contempladas, incentivando a 

la construcción con distintas especies de maderas, muy aparte de las 

ya comercializadas en el territorio nacional, evaluando su 

comportamiento sísmico de un prototipo en escala real de una vivienda 

de tres pisos con material de madera, modelándolo en el programa SAP 

2000, para finalmente comparando los resultados con los 

experimentales. 

 

Caso 5:  

Tesis: “Proyecto inmobiliario de vivienda social Techo Propio y 

lotizaciones en la ciudad de Tarapoto” de Urraca Cristian y García Ivan; 

Año 2017. 

 

Evaluaron en la investigación sobre la maximiza rentabilidad del 

proyecto Los Sauces – Tarapoto de la empresa CCISAC, todo 

realizado en seis capítulos, realizando un análisis de macro entorno 

viendo indicadores del Perú y sobre todo del sector inmobiliario; 

definiendo objetivos para una segmentación adecuada para la 

obtención del Targeting. Presentando propiedades principales de dos 

etapas para su análisis financiero, determinando los flujos de ingresos 

y egresos, para encontrar el VAN y el TIR. Concluyendo minorizar el 

proyecto para su rentabilidad. 

 

También, se consideró la recopilación de cinco temas de tesis en el 

ámbito internacional, mencionadas a continuación. 

 

Caso 1:  

Tesis: “Diseño de un Prototipo de Viviendas Sostenibles en Madera 

para la Región de Mojana” de Lemus Juan y Romero Yaider; Año 2014. 

 

Consta del análisis sobre la problemática de la población en la 

Ecorregión de La Mojana en temporada de lluvia, debido a que se han 
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presentado inundaciones cada vez más fuertes con el paso de los años, 

generó unos problemas sociopolíticos adicionales para la población, 

proponiendo en dicha tesis el diseño de la vivienda tipo que mejor se 

adecue a las necesidades socio-ambientales y económicas de la zona 

de La Mojana, con el fin de garantizar su resistencia, estabilidad y 

durabilidad, diseñando un prototipo teniendo en cuenta las normas de 

resistencia y ambientales, basándose en satisfacer las falencias con 

respecto a tener una vivienda habitable y segura ante una posible 

inundación, diseñando con tipos de madera que se encuentren en esta 

zona para poder generar un diseño sostenible y que pueda ser fácil de 

emplear por las personas menos favorecidas de esta región. 

 

Caso 2:  

Tesis: “Análisis del Proceso de Industrialización de Estructuras de 

Madera para Viviendas de un Sector Socioeconómico Medio de la 

Población” de Rutte Gonzáles, Fabián Alejandro; Año 2008. 

 

Se enfocaron en el proceso de desarrollo de las estructuras 

prefabricadas con material de madera, donde se integrarán en 

viviendas de diferentes modelos superficies. Dicho proceso se plasma 

mediante la fabricación de estructuras en galpones que pueden estar 

situados a pie o fuera de obra. Realizando el traslado y montaje de 

elementos prefabricados, donde estos formarán parte de la estructura 

de la vivienda. Planteando ventajas y beneficios entre el sistema 

prefabricado y la construida in situ, comparando términos de costos, 

eficiencia y calidad. 

 

Caso 3:  

Tesis: “Estudio de los sistemas constructivos tradicionales en madera” 

de Carangui Silvana y Lasso Viviana; Año 2010. 

 

El estudio da a conocer los sistemas constructivos tradicionales en 

madera, sus aplicaciones, sus técnicas y beneficios en la construcción 

de las viviendas especialmente del medio rural, a partir de un estudio 
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técnico a realizarse en los bienes patrimoniales de la Parroquia 

Turupamba en el Cantón Biblián, demostrando que el sistema 

constructivo tradicional en madera es una técnica aplicable a un 

modelo de vivienda económica adaptable al medio rural, aplicando el 

sistema constructivo existente en la parroquia con el fin de recuperar 

las técnicas y experticias de los habitantes de la zona que son 

conocedores del mismo. 

 

Caso 4:  

Tesis: “Caracterización de la madera del nuevo híbrido Eucalyptus 

grandis, Hill ex Maiden x Eucalyptus tereticornis, Smith, su aptitud de 

usos en Argentina” de Sánchez Acosta, Martín Miguel; Año 2012. 

 

La investigación menciona sobre la incorporación de una nueva 

especie denominado Eucalytpus grandis x Eucalyptus tereticornis, 

adaptándose mejor a los sitios menos fértiles y con mayores limitantes, 

mediante ensayos demuestran las características y buenas aptitudes 

de adaptación de la madera, para determinar si el gobierno permite su 

inclusión en las posteriores plantaciones. 

 

Caso 5:  

Tesis: “Propiedades Físico-Mecánicas de Uniones Clavadas y 

Empernadas, Sometidas a Compresión, con Madera Tipo A, Tipo B, y 

Tipo C: Guayacán, Eucalipto y Fernansánchez; para el Diseño 

Estructural de la Cubierta del Proyecto Casa Montufar 623 (Fonsal)” de 

Espinosa Alejandro y Salazar Andrés; Año 2011 
 

Nos da a conocer sobre la investigación de las uniones considerando 

las cargas admisibles y su aplicación estructural, según los grupos de 

maderas estructurales, ya que en Ecuador no existe información acerca 

de las uniones en madera. Estudiando su capacidad admisible de 

uniones y la aplicación en un diseño estructural para la determinación 

de grupos de maderas estructurales. 
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2.2 Bases teóricas 
 

Para la realización de la tesis, hemos obtenido 

conceptos teóricos de las características, propiedades físicas y 

mecánicas, abarcando también la producción y proceso constructivo de 

la madera en general y sobre todo la madera denominada “Capirona”, 

siendo estos obtenidos según la Norma Técnica E.010 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones, del Manual de Diseño para maderas del 

Grupo Andino y del Anuario Forestal y Fauna Silvestre del año 2016, 

todo esto con la finalidad de incentivar la construcción con distintas 

especies de maderas. 

 

a) Generalidades de la madera 
 

La madera es un elemento natural duro y resistente extraído del 

tronco de un árbol, de gran resistencia y versatilidad única, 

permitiendo su uso para una gran cantidad de trabajos, tanto para 

fines estructurales como de carpintería. 

 

Es uno de los principales materiales más utilizados en las 

construcciones, ya que es un recurso natural y renovable, que tiene 

buenas propiedades estructurales a través del tiempo. 

 

Para ser utilizada en el sector construcción, primero debe someterse 

a un proceso de secado, por su gran contenido de humedad, se debe 

realizar dicho proceso antes de la colocación en obra.  

 

El tiempo que le toma a la madera en secarse depende de la calidad 

de la madera, mientras más dura, más tiempo requerirá para su 

secado, en este caso la investigación de presente tesis denominada 

es de la madera denominada “Capirona” que presenta una excelente 

dureza, permitiendo su colocación sin necesidad de secado total. 
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Actualmente, ha crecido el interés sobre el empleo de materiales no 

contaminantes y de bajo consumo de energía en la ejecución de 

proyectos, por ello la madera en investigación resulta ser un material 

ventajoso frente a otros materiales, disminuyendo la contaminación 

ambiental y reduciendo la crisis energética. 

 

b) Extracción de la madera  
 

Las maderas extraídas provienen de concesiones forestales 

otorgadas por el estado, otorgando el permiso para su extracción y 

se realiza según el plan de manejo forestal (PGMF) aprobado por las 

autoridades nacionales y el pacto nacional de madera legal, para su 

buen manejo, respeto y cuidado de los bosques.  

 

La extracción se realiza de forma controlada, dividendo el bosque 

concesionado en 20 secciones y efectuando la extracción de 01 

sección cada año, permitiendo que en 20 años se renueve el bosque, 

apoyando al medio ambiente mediante el riego de nuevos bosques, 

lo que permite mejorar el cambio climático. 

 

         Figura 4. Permisos y autorizaciones forestales maderables 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pag.11 
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Para poder extraer la madera, es necesario el internamiento en la 

selva madre, a muchas horas de caminata a pie, cortando los troncos 

tangencialmente a la fibra, recortando ramas y otros elementos, 

siendo estos de distintas medidas, tanto de largo como en grosor. 

 

Figura 5. Extracción de madera en la Selva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

 

La madera extraída es trasladada desde la selva profunda hacia los 

aserraderos en lanchas de metal, comúnmente llamadas “chatas”, la 

medida de éstas puede alcanzar los 200 metros cuadrados. 

 

Figura 6. Lanchas de traslado de madera – “Chatas” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 
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 Figura 7. Almacenamiento de la madera en el aserradero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

 

c) Estructura de la madera 
 

Al realizar un corte transversal al árbol en la parte del tronco se 

muestra lo siguiente: 

 

Figura 8. Partes del Tronco – Parte I 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Manual de Diseño para maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.1 - 9 
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     Figura 9. Partes del tronco – Parte II 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Manual de Diseño para maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.1 - 9 

 
Según el Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino (1984), 

Pág. 1 - 8, tenemos que: 

 
La médula 
“Es la parte central de la sección del tronco y está constituida por 

tejido parenquimático”. 

 
El duramen 
“Es la parte inactiva y tiene como función proporcionar 

resistencia para el soporte del árbol”. 

 

La albura 
“Es la parte exterior de la xilema cuya función principal es la de 

conducir agua y sales minerales de las raíces a las hojas. Es la 

parte activa del Xilema”. 

 

Corteza exterior  
“Es la cubierta que protege al árbol de los agentes atmosféricos, 

sobre todo de la insolación”. 
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Corteza interior  
“Es la capa que tiene por finalidad conducir el alimento elaborado 

en las hojas hacia las ramas, tronco y raíces”. 

 

Cambium  
“Es el tejido que se encuentra entre la corteza interior y la 

madera, las células del cambium tienen la capacidad de dividirse 

y conservan esa facultad hasta cuando el árbol muere”. 

 

La madera o xilema  
“Es la Parte maderable o leñosa del tronco, se puede distinguir 

en ella la albura, el duramen y la médula”. 

 

d) Cortes del tronco 
 

De acuerdo al Manual de Diseño para Maderas del Grupo andino, 

la madera se puede cortar en tres distintas maneras: 

 

 Corte tangencial: es la tangente a los anillos de 

crecimiento. 

 Corte radial: perpendicularmente a los anillos en dirección 

de los radios o de los radios de las circunferencias 

definidas por los anillos.  

 Corte oblicuo: sigue una dirección arbitraria. 

 

Para la producción de madera estructural de buena calidad, es útil 

aserrar las piezas de corte radial, para así reducir las distorsiones y 

defectos debido a su secado, como el tronco es cilíndrico, esto no 

siempre es posible, por lo que, se debe saber exactamente qué tipo 

de elemento se quiere obtener con este corte, por ejemplo, las vigas 

o viguetas y aserrar los demás elementos menos exigentes en 

estabilidad dimensional. 
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Dependiendo de los cortes que se realice a la madera, la fibra será 

más notoria en el palo aserrado, pero esto no afectará su 

comportamiento estructural. 

Figura 10. Cortes del tronco 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Diseño para maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.2 - 3 

 

Figura 11. Tipos de corte según su orientación  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Diseño para maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.2 - 3 
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e) Situación forestal actual 
 

De acuerdo a lo publicado en el Anuario Forestal y de Fauna 

Silvestre del año 2016, se tiene lo siguiente: 

 

El Perú tiene una extensión de 1’285,216.20 km2, que 

aproximadamente cuenta con 68,733.265 hectáreas de bosques en 

la Costa, Sierra y Selva, con un gran potencial para la reforestación 

y más de 70% de la biodiversidad del mundo.  

 

Las últimas cifras dadas por la Autoridad Forestal SERFOR, al año 

2016 las plantaciones forestales con fines de reforestación 

ejecutadas por AGRORURAL durante la campaña 2016 a marzo 

2017 alcanzaron una extensión de 7221,00 hectáreas. 

 

Figura 12. Instalación de plantaciones forestales, año 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pag.8 
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Figura 13. Instalación de plantaciones forestales ejecutadas por 

AGRORURAL – Campaña 2016 - 2017 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pag.9 

 

Los departamentos con mayor área reforestada son: La libertad con 

2,092.00 hectáreas, Áncash con 1,191.00 hectáreas y Piura con 

1,094.00 hectáreas, esto representa a un 61.99 % del total de las 

áreas reforestadas a nivel nacional. 

 

Figura 14. Superficie reforestada y por reforestar en Perú 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pag.10 
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Debemos aprovechar nuestras especies forestales, ya que generan 

oportunidades de desarrollo y también de bienestar de la población 

mejorando su calidad de vida, manteniendo y respetando el medio 

ambiente. 

 

f) La madera en el Perú 
 

El Perú cuenta con gran cantidad de bosques, siendo un recurso 

natural abundante y esto debe ser aprovechado para su uso en las 

construcciones. 

 

El Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino (1984) afirma 

que: “los bosques tropicales de la subregión andina cubren 

aproximadamente el 47 % de la superficie (220 millones de 

hectáreas) constituyendo un ingente recurso para la obtención de 

madera para construcción. Se estima que hay alrededor de 2,500 

especies forestales en esto bosques de las cuales 600 serían aptas 

para construir”. (pág. 22). 

 

f.1) Producción de madera en el Perú 

 
El Ministerio de la producción, nos señala que el Perú tiene un gran 

potencial de bosques naturales, encontrándose en segundo lugar 

América del sur y noveno en todo el mundo. 
 
Por lo que, nuestro recurso forestal es de gran importancia en las 

estrategias de vida de la mayoría de la población, la madera bien 

empleada, podría ser el motor que sirva para generar un valor 

adicional a la economía, ya que no solo es un elemento renovable 

y de bajo costo en comparación al material noble, sino que además 

el Perú tiene un gran potencial para explotar la madera a gran 

escala. 
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Figura 15. Resumen de producción de productos maderables 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pag.12 

 

Como observamos la producción de productos maderables, el 

volumen más alto de producción es la leña con 7’028,267.28 m3, 

seguido de la madera aserrada con producción de 333, 265.70 m3. 

 

En la Industria de la construcción, hay materiales predominantes 

utilizados, para dar a conocer en qué posición se encuentra la 

madera en el Perú, se mostrará un cuadro elaborado por el INEI del 

censo realizado en el año 2017. 

 

Figura 16. Materiales predominantes para la vivienda en el Perú 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: INEI. Censos Nacionales de Población y Vivienda, Año 2017, 

Pag.297 
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Los materiales comúnmente empleados en la construcción, dentro 

de ellos se encuentra la madera como material empleado en las 

construcciones con una tasa de crecimiento anual de 4.9%. 

 

g) La madera en estudio  
 

Los datos de la especie en investigación, se obtuvo del Ministerio 

de Economía y Finanzas, a través de su ficha estándar de familia 

del catálogo de bienes, servicios y obras del MEF, del año 2016. 
 

Características de la especie 
 

 Su nombre común en Perú es Capirona, Capirona negra, palo 

mulato 

 

 Su nombre comercial es Capirona 

 

 Su nombre científico es Calycophyllum spruceanum Benth. 

 

La especie crece en comunidades llamadas “Capironales”, existe en 

regular cantidad en la Amazonia del Perú. 

 

El árbol alcanza una altura máxima de 35 m y de 0.70 a 1.80 m de 

diámetro a la altura del pecho, presenta tronco de fuste recto 

cilíndrico, su corteza externa es de color marrón verdoso. 

 

Característica de la madera 
 
Su color en las capas externas de la madera (albura) es de color 

blanco cremoso y las capas internas (duramen) de color blanco 

pardo con vetas de color marrón claro. 
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Tabla 1. Características de la madera Capirona 

Olor Brillo Grano Textura Figura 

No 

distintivo 
Medio 

Recto a 

ligeramente 

entrecruzado 

Fina 

Jaspeado tenue, 

bandas 

paralelas 

Fuente: Ficha estándar N°85 Familia Madera Capirona, Año2016 

 

Del Anuario Forestal y Fauna Silvestre del Año 2016, 

seleccionamos la producción de madera Capirona por 

departamento mediante el siguiente cuadro.  

 

Tabla 2. Producción de Madera Capirona por departamento 

 

 

 

 

 

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pág. 28 - 35. 

 

Como podemos observar, el departamento de mayor producción de 

madera aserrada de la especie Capirona es de Loreto con 3,368.66 

m3, con una producción total en el Perú de 4,145.72 m3 en el año 

2016. 

 

Departamento Nombre 
Común 

Nombre 
científico 

Producción 
(m3) 

Amazonas Capirona Calycophyllum 
spruceanum 410.47 m3 

Junín Capirona Calycophyllum 
spruceanum 

34.82 m3 

Loreto Capirona Calycophyllum 
spruceanum 

3,368.66 m3 

San Martín Capirona Calycophyllum 
spruceanum 

27.19 m3 

Ucayali Capirona Calycophyllum 
spruceanum 

304.57 m3 

TOTAL(M3) POR AÑO 4,145.72 m3 
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 g.1) Madera rolliza  

 
Es la madera en bruto, en estado natural, después de ser talada con 

o sin corteza, utilizada en forma cilíndrica. 

 

Es utilizada para cubiertas, techos de madera o cerchas de madera. 

 

A continuación, se muestra cuadros de producción de madera rolliza 

según Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016. 

 

Figura 17. Producción de madera rolliza por departamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pag.12 

 

Su producción a nivel nacional de madera rolliza en el Perú, durante 

el año 2016 fue de 1’ 448,366.71 m3. 

 

Los departamentos que tienen la más alta producción son: Loreto 

con 702,189.75m3, Ucayali con 322,192.07 m3, Madre de Dios con 

164,738.72 m3 y Pasco con 120,601.46 m3.  
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Figura 18. Gráfico de producción de madera rolliza por especie (m3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pag.39 

 

La mayor producción de madera rolliza en el año 2016 es en las 

especies: Tornillo, Capinurí, Panguana, Lupuna, Shihuahuaco, 

Cumala, Cachimbo, Capirona y Copaiba, que en conjunto representan 

el 64 % de la producción total de madera rolliza del 2016. 

 

g.2) La madera aserrada 

 
Son piezas de maderas obtenidas por el aserrado de un árbol, 

siendo este el producto más simple de madera procesada, fácil de 

producir y generalmente, se obtiene escuadrada, es decir con caras 

paralelas entre sí y cantos perpendiculares a las mismas.  

 

Para uso estructural es utilizada para fines portantes y sometidos a 

un proceso mínimo de transformación, y es obtenido mediante el 

aserrado longitudinal del tronco y cepillado del mismo.  

 

Según las medidas y la relación entre las dimensiones de la sección 

de las piezas, son referidas como listones, tablas, tablones o 

madera escuadrada. 
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Figura 19. Producción de madera aserrada por departamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pag.27 

 

Su producción a nivel nacional de madera aserrada en el Perú 

durante el año 2016 fue de 333,265.70 m3. 

 

      Figura 20. Gráfico de producción de madera aserrada por departamento 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pag.27 

Los departamentos que tienen la más alta producción son: Loreto 

con 83,247.89m3, Ucayali con 73,782.49 m3, Madre de Dios con 

58,233.40 m3 y Pasco con 59,537.94 m3. 

 

Se debe tener en consideración que los departamentos que tienen 

alta producción en madera aserrada son los mismos departamentos 

con alta producción de madera rolliza. 



48 
 

       Figura 21. Gráfico de producción de madera aserrada por especie de 

mayor producción (m3)  

 

 

 

 

 

 Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pag.39 

 

La mayor producción de madera aserrada en el año 2016 es en las 

especies: Tornillo, Panguana, Cumala, Shihuahuaco, Cachimbo y 

Copaiba, que en conjunto representan el 56 % del total de la 

producción a nivel nacional de madera aserrada. Por ello, en esta 

investigación se da conocer sus beneficios y propiedades de la 

especie Capirona, para así poder incentivar su producción y la 

utilización como material de uso estructural. 

 

g.3) Exportación e importación de madera en el Perú 

 

La madera que se produce en el país tiene dos destinos: el mercado 

nacional y el mercado externo. 

 

El Anuario Forestal y Fauna Silvestre (2016), detalla que: “El valor 

FOB ($) de las exportaciones de los principales productos de 

madera realizadas durante el año 2016, teniendo un valor total de 

US$ 206 754 958,80 millones de dólares, considerando las 

exportaciones de muebles de madera, papel y cartón, y 

desperdicios y desechos de papel o cartón que en conjunto 

representan el 40 % de las exportaciones”. (Pag.53) 
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Figura 22. Exportación de productos forestales maderables por 

producto y valor FOB ($), año 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pág. 53. 

 

Figura 23. Gráfico de exportación de productos forestales maderables 

por producto y valor FOB ($), año 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pág. 54. 
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Según el Anuario Forestal y Fauna Silvestre (2016), se detalla: “el 

valor de las importaciones de productos maderables del año 2016, 

representando un valor de US$ 1 025 401 471 millones de dólares, 

siendo los principales productos de importación; papel y cartón que 

representa el 64 % del total de las importaciones realizadas durante 

el 2016.” (Pag.55) 

 

Figura 24. Importación de productos forestales maderables por 

producto y valor CIF (US$), año 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pág. 55. 
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Figura 25. Gráfico de importación de productos forestales maderables 

por producto y valor CIF (US$), año 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Año 2016, Pág. 56. 

 

 

Como observamos, la utilización de la madera aserrada en nuestro 

país, en valor CIF (US$) es de 28’ 611,027.55, que representa en 

Peso Neto en 46’ 483,792.36 Kg. 

 

La madera es un material extraordinario, siendo este renovable y no 

contaminante, se debe emplear más su producción como madera 

aserrada, ya que al ser usada como material estructural cumple 

satisfactoriamente la calidad y durabilidad que brinda una vivienda 

construida con material noble, favoreciendo a sectores de bajos 

recursos, porque es de menor costo a comparación del material 

noble que comúnmente son utilizadas en las construcciones. 
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g.4) Madera Capirona en Zona de Estudio – Ciudad de Chiclayo  

Se localizó en la ciudad de Chiclayo, los aserraderos donde existe 

actualmente la mayor producción de madera Capirona. Realizando 

las cotizaciones en cada una de ellas (Ver Anexo 3 - Cotizaciones) 

para esta investigación. 

 

 Tabla 3. Aserraderos de Chiclayo con mayor producción de madera 

Capirona 

Aserradero Datos Generales 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre: 

Madenor Virgen de la 

Puerta E.I.R.L 

Dirección: 

Calle Mariano Cornejo N° 

230 – Chiclayo – José 

Leonardo Ortiz 

Demanda actual: 

Aproximado de 1500 

pies^2 y según pedido 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nombre: 

Maderera “Dios es Amor” 

Dirección: 

Av. Lambayeque Mz. A 

Lote. 3A - Chiclayo - José 

Leonardo Ortiz 

Producción actual: 

Aproximado de 1500 

pies^2 y según pedido 
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Nombre: 

Consorcio Amazonas 

Plack S.R.L 

Dirección: 

Av. México N° 3301 -

CPM. Barsallo II Etapa - 

Chiclayo – J.L. Ortiz.          

Producción actual: 

Aproximado de 1200 

pies^2 y según pedido 

 

 

 

 

 

 

 
 

 Nombre: 

Sánchez Romero Robert 

Joel 

Dirección: 

Av. La Despensa Mz. Q – 

Lote 4 – Chiclayo – José 

Leonardo Ortiz  

Producción actual: 

Aproximado de 5000 

pies^2 y según pedido 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nombre: 

Maderas y Servicios El 

Roble S.A.C 

Dirección: 

Calle Bolívar N° 766 - Urb. 

El Porvenir - Chiclayo 

Demanda Actual: 

Aproximado de 2000 

pies^2 y según pedido 

Fuente: Elaborado por los autores 
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Tabla 4. Costo de Madera Capirona por aserradero en la ciudad de 

Chiclayo 

MADERA CAPIRONA 

Aserradero Costo         
(1 a 9 pies) 

Costo           
( = 10 pies) 

Costo               
( > 10 pies) 

Madenor Virgen de la Puerta E.I.R. L S/3.30 S/3.50 S/3.80 

Maderera "Dios es Amor" S/4.30 S/4.30 S/4.30 

Consorcio Amazonas Plack S.R. L S/4.00 S/4.00 S/4.00 

Sánchez Romero Robert Joel S/4.70 S/4.70 S/4.70 

Maderas y Servicios El Roble S.A.C S/3.50 S/3.50 S/3.50 

Costo Promedio S/3.96 S/4.00 S/4.06 
 

Fuente: Elaborado por los autores 

 

Figura 26. Gráfico de costo de madera Capirona por aserradero en 

la ciudad de Chiclayo 

 
Fuente: Elaborado por los Autores 

Por lo tanto, de acuerdo al análisis realizado del costo de la madera 

Capirona, los precios para el presupuesto de acuerdo al largo de la 

madera, son los siguientes: (1 a 9 pies = S/.3.96» S/.4.00), (10 pies 

= S/. 4.00) y (> 10 pies = S/ 4.06» S/. 4.10). 
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h) Normas aplicables para clasificación estructural de la madera 

 

Para la clasificación de la madera para uso estructural y para poder 

realizar el diseño de una vivienda de madera, se siguió los 

parámetros establecidos por la norma E.010 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones y las siguientes normas: 

 

Tabla 5. Cuadro de normas empleadas en la presente tesis 

 Norma (Código) Titulo Resumen 

NTP 251.010:2014 

“MADERA. Métodos para 

determinar el contenido de 

humedad” 

“Establece los métodos de 

ensayo para la 

determinación del contenido 

de humedad (CH) de la 

madera”. 

NTP 251.011:2014 
“MADERA. Método para 

determinar la densidad” 

“Establece los métodos a 

seguir para determinar la 

densidad de la madera bajo 

diferentes condiciones de 

contenido de humedad”. 

NTP  

251.013: 2015 

“MADERA. Método para 

determinar el cizallamiento 

paralelo al grano” 

“La presente Norma 

Técnica Peruana establece 

los procedimientos a seguir 

para la ejecución de 

ensayos de cizallamiento 

paralelo al grano”. 

NTP 251.014:2014 

“MADERA. Método para 

determinar la compresión 

axial o paralela al grano” 

“Establece los 

procedimientos a seguir 

para la ejecución de ensayo 

de la compresión axial, o 

paralela al grano en 

maderas sólidas”. 
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NTP 251.017:2014 
“MADERA. Método para 

determinar la flexión 

estática” 

“Establece los 

procedimientos a seguir 

para la ejecución del 

ensayo de flexión estática 

en maderas”. 

 

NTP 251.013:1988 

(Revisada el 2011) 

 

“MADERA ASERRADA. 

Madera aserrada y 

cepillada para uso 

estructural. Dimensiones” 

“Establece las dimensiones 

nominales y finales 

(espesor, ancho y longitud) 

de la madera aserrada para 

uso estructural”. 

        Fuente: Elaborado por los autores 

 

También se utilizó: 

 

- Manual de diseño para maderas del Grupo Andino (Año 1984) 

 

- Norma E.020 Cargas (Año 2017) 

 

Cumpliendo los parámetros establecidos por las normas y el Manual 

de Diseño para Maderas del Grupo Andino se logra obtener una 

excelente calidad y durabilidad para la madera como uso estructural, 

favoreciendo a sectores de bajos recursos, que a continuación en la 

presente tesis presentamos la optimización del diseño con una 

estructura de madera, disminuyendo el costo en comparación con el 

material noble. 

 

Aumentando sus ventajas de este material, aparte de ser renovable, 

reciclable, no contaminante, ligero y no requiere de su elaboración 

energía Fósil. 
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i) Propiedades físicas de la madera 

                A continuación, se detalla las propiedades físicas de la madera.  

 

i.1) Contenido de humedad 

Es la cantidad de agua contenida en un material medida en base a 

análisis granulométricos o gravimétricos. La madera contiene una 

importante cantidad de humedad, lo cual puede influir en sus 

propiedades físicas y mecánicas. 

 

Según la NTP 251.010, para el contenido de humedad existen 

cuatro métodos diferenciados entre primarios y secundarios para 

medir el contenido de humedad: 

 

 El Método A: Es un método primario de secado en estufa  

 

 El Método B: Es un método secundario de secado en estufa  

 

 El Método C: Es un Método de destilación (secundario) 

 

 El Método D: Establecidos para otros métodos secundarios. 

 

En esta investigación se utilizó el método A, ya que es considerado 

como el único método primario y está diseñado para fines de 

investigación donde la máxima precisión es requerida. 

Los métodos B, C y D, son métodos secundarios que se aplican a 

procedimientos simples para medir el contenido de humedad, 

resultando menor precisión que el método A.  

La madera recién cortada y en los aserraderos puede contar con 

un contenido de humedad de hasta 70% y para la construcción es 

necesario tener que secarla adecuadamente. 
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El contenido de humedad menor a 20% permite que la madera 

incremente sus propiedades mecánicas; se muestra la curva de 

variación de resistencia con el contenido de humedad. 

 

                Figura 27. Variación de resistencia con el contenido de humedad 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino 

(1984), Pág. 1 - 29 

 

La madera pierde resistencia cuando aumenta el contenido de 

humedad y la resistencia es constante cuando es mayor a 30%. 

Para determinar la humedad en la madera es mediante la siguiente 

expresión: 

     PH – PSH  

        PSH 

 

Donde: 

   CH= El Contenido de Humedad, en porciento 

   PH= Peso Húmedo de la muestra en gramos 

   PSH= Peso Seco al horno en gramos 

 

Para los ensayos de contenido de Humedad se preparan probetas 

de 3cm x 3cm x 10 cm de longitud. 

CH %= X 100 

12 % Estado Seco 

27 % Estado verde 

30 % Estado de saturación 
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El peso seco al horno, se consiguió del calentamiento en un horno 

a 103 ± 2 °C, dejando las probetas a esta temperatura no menos 

de 20h y enfriando luego en un desecador. 

 

i.2) Densidad básica 

En base a la NTP 251.011. La densidad es la relación entre el peso 

y el volumen de la madera a un determinado porcentaje de 

contenido de humedad. Para los ensayos de densidad básica se 

preparan probetas de 3cm x 3cm x 10 cm de longitud. 

 

Se determina el peso de las probetas en estado saturado y luego 

se calcula el volumen húmedo, que se determinó en la forma 

indirecta, sumergiendo las probetas en un peso conocido de agua 

sin tocar el fondo del recipiente y se registra el incremento de peso 

correspondiente, y este representa el volumen desplazado por la 

probeta. 

 

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 y esto representa al 

peso seco al horno. 

 

Para hallar el volumen seco del horno, primero a las probetas se 

parafinan, para determinar el volumen en forma indirecta por 

inmersión en agua. 

 

Calculamos la densidad saturada, básica y anhidro, mediante las 

expresiones siguientes: 

 

                P.H.           gr 

                V.H.         cm3 

 

 

Densidad Saturada (DS) = ( ) 
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              P.S.H.          gr 

                V.H.         cm3 

 

              P.S.H.          gr 

              V.S.H         cm3 

 

Donde: 

P.H = Peso Húmedo o saturado en gramos 

VH = Volumen Húmedo o saturado en cm3. 

PSH = Peso Seco al horno en gramos. 

VSH = Volumen Seco al horno en cm3. 

 

j) Propiedades mecánicas de la madera   

La madera es un material bastante elástico, por lo que lo convierte 

en un excelente material para resistir esfuerzos, sin llegar a la fatiga 

o ruptura de algún elemento, señalando que es necesario trabajar 

con madera seca debido a que presentan mejor resistencia frente 

a la madera húmeda. 

 

j.1) Resistencia a la compresión paralela 

Es la resistencia que presenta la madera al ser sometida a fuerzas 

que van en la dirección a las fibras que tiene. 

 

Esta resistencia está decidida más por el pandeo de las fibras que 

por la resistencia misma de la madera. 

 

Para la madera su resistencia a la compresión paralela es 

aproximadamente la mitad de su resistencia a la tracción. 

 

 

 

Densidad Básica    (DB) = 

Densidad Anhidro (DS) = 

( 

( 

) 

) 
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j.2) Resistencia a la compresión perpendicular 

Es aquella que posee la madera frente a las fuerzas aplicadas de 

cara a sus fibras.  

 

Al aplicarse la compresión en sentido perpendicular de sus fibras, 

la madera se comprime, de modo que aumenta su densidad y 

también su capacidad de resistir carga. 

 

j.3) Resistencia al corte 

Es aquella con la capacidad de que la madera logre resistir cargas 

que produzcan deslizamiento. 

 

j.4) Resistencia a la flexión 

Es la capacidad portante que tiene la madera al resistir cargas 

transversales, obtener esto implica el comportamiento de la 

resistencia a compresión, a tracción y también de corte, todos al 

mismo tiempo. 

 

En la madera, la resistencia a la compresión es menor que a la 

tracción, por lo que primero fallará la zona que será comprimida. 

 

k) Módulo de elasticidad 

Es la medida de la rigidez de un material. La fórmula para hallar el 

cálculo del módulo de elasticidad de un material es: 

 𝐸௙ = 𝑃 ∗ 𝐿ଷ∆ ∗ 4 ∗ 𝑎 ∗ ℎଷ 

Donde: 

 

P/∆: Pendiente, entre la fuerza aplicada y la deformación 

asociada 
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L: Es la longitud del elemento 

a: Es el ancho del elemento 

h: Es la altura del elemento  

 

l) Agrupamiento de maderas estructurales según norma   

Del Reglamento nacional de Edificaciones (Año 2014), se utilizará la 

Norma E.010 Maderas, D.S. 005-2014-VIVIENDA. 

 

Este capítulo establece el agrupamiento de las maderas para uso 

estructural, en tres clases denominadas A, B y C, estableciendo 

parámetros y procedimientos que se deberá seguir y cumplir para la 

incorporación de especies a los grupos establecidos.  

 

Las maderas coníferas de procedencia extranjera podrán agruparse 

siempre que cumplan con normas de calidad internacionalmente 

reconocidas y que resulten en características de resistencia 

mecánica similares a las de los grupos establecidos en esta Norma. 

 

El agrupamiento de cada especie de madera es de acuerdo a los 

datos obtenidos de los ensayos realizados en laboratorio de sus 

características físicas y mecánicas; hallando su densidad básica, 

módulo de elasticidad y esfuerzos admisibles. Para saber en qué 

grupo estructural está considerará la especie ensayada, se 

comparada los valores obtenidos de acuerdo a lo indicado en la 

Norma técnica Peruana E.010. 

 

Los resultados para la identificación de la especie de la madera 

mediante los ensayos, deben ser realizados en laboratorios donde 

garanticen la conformidad de los datos obtenidos por estos. 

 

Para su agrupamiento será en función a la densidad básica, los 

módulos de elasticidad y esfuerzos admisibles, estos valores según 

los grupos A, B y C son los siguientes: 



63 
 

Figura 28. Clasificación por Densidad Básica en gr/cm3 

 

 

 

     Fuente: Norma Técnica Peruana E.010, Año 2014 

 

Figura 29. Clasificación por Módulo de Elasticidad en Kg/cm2 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana E.010, Año 2014 

 

Los valores del Módulo de Elasticidad son para madera húmeda, y 

también pueden ser usados para madera seca. 

 

Figura 30. Clasificación por Esfuerzos Admisibles en Kg/cm2 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana E.010, Año 2014 

 

Los valores de los Esfuerzos Admisibles son para madera húmeda, 

y también pueden ser usados para madera seca y los valores 

obtenidos del módulo de elasticidad y esfuerzo admisible solo son 

aplicables para la madera aserrada.  
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Por lo tanto, existe dentro de la norma una lista de maderas 

estructurales, en donde se mencionan un total de 25 especies 

distintas de madera, agrupadas en 3 clases (A, B y C). 

 

Figura 31. Lista de especies agrupadas para uso estructural 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

              Fuente: Norma Técnica Peruana E.010, Año 2014 

 

De acuerdo a la lista de especies agrupadas, según la norma E.010, 

se puede observar que la madera Capirona está ubicado en el grupo 

B, y en el puesto 10 de maderas estructurales. 
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2.3 Definiciones de términos básicos 
 

A continuación, se mencionan los conceptos, 

términos básicos empleados en esta tesis. 

Anhídridos 

Anhidro o madera seca, este término es utilizado para describir a la 

madera que no contiene agua o también es aquella, cuyo contenido de 

humedad es menor o igual que el correspondiente al equilibrio 

higroscópico. 

 

Componente cuantitativo 

Según la Encuesta Nacional de Programas Presupuestales del INEI 

(2017), “Considera la carencia de viviendas aptas para cubrir las 

necesidades habitacionales de los hogares que no poseen viviendas, 

de tal manera que cada vivienda pueda albergar en su interior a un solo 

hogar”. Pag.181 

 

Componente cualitativo 

Conforme a la Encuesta Nacional de Programas Presupuestales del 

INEI (2017), “Se Considera las deficiencias en la calidad de la vivienda 

ya sea materialidad (paredes y pisos), espacio habitable 

(hacinamiento) y servicios básicos (agua potable, desagüe y 

electricidad). Este cálculo busca determinar (identificar) aquellas 

viviendas que requieren ser mejoradas en cuanto a su infraestructura 

en los aspectos mencionados”. Pag.181 

 

Troza 
Es el tronco aserrado por los extremos para poder hacer tablas. 
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Déficit habitacional 

Según la Encuesta Nacional de Programas Presupuestales del INEI 

(2017), “Está definido como la carencia del conjunto de requerimientos 

que tiene la población para contar con una vivienda digna”. Pag.181 

 

Esfuerzo básico mínimo  

De acuerdo a la NTP E.010 (2014), “Es el esfuerzo mínimo obtenido de 

ensayos de propiedades mecánicas que sirve de base para la 

determinación del esfuerzo admisible. Este mínimo corresponde a un 

límite de exclusión del 5%”. 

 

Esfuerzos admisibles 

Para la NTP E.010 (2014), “Son los esfuerzos de diseño del material 

para cargas de servicio, definidos para los grupos estructurales”. 
 

ITINTEC  

“Instituto de Investigación Tecnológica Industrial y de Normas 

Técnicas”, Año 1970 – 1992”. 

 

INACAL 

“Instituto Nacional de Calidad, es un organismo público técnico 

Especializado, fundado el 11 de julio del 2014, mediante el decreto de 

Ley N°30224, por el que se crea el sistema nacional para la calidad y 

el Instituto Nacional de Calidad que inició sus funciones el 1 de junio 

del 2015”, tiene como objetivo la normalización, también la acreditación 

y metrología de normas que regulan las materias en distintos sectores 

del mercado del Perú, con el fin de contribuir al desarrollo y 

cumplimiento de la calidad de los productos locales del Perú para 

adecuarlos a la normativa internacional y promover su exportación”. 
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Padt - Refort 

En el Manual De Diseño Para Maderas Del Grupo Andino, editado por 

la Junta del Acuerdo de Cartagena, participaron en los años ochenta, 

conjuntamente Ecuador, Venezuela, Colombia, Bolivia y Perú, en el 

Proyecto Andino de Desarrollo Tecnológico en el Área de los Recursos 

Forestales “PADT REFORT”, mediante ensayos realizados en los 

países de Subregión Andina con la finalidad de desarrollar el Estudio 

Integral de la Madera para la Construcción. 

 

Madera estructural o madera para estructuras 

Según la NTP E.010 (2014), afirma que: es aquella que cumple con la 

Norma ITINTEC 251.104 (actualmente es NTP 251.104:1988), con 

características mecánicas aptas para resistir cargas. 

 

Módulo de elasticidad mínimo (E mínimo) 

De acuerdo a la NTP E.010 (2014), “Es el obtenido como el menor valor 

para las especies del grupo, correspondiente a un límite de exclusión 

del 5% de los ensayos de flexión”. 

 

Módulo de elasticidad promedio (E promedio)  

La NTP E.010 (2014), menciona que: “Es el obtenido como el menor 

de los valores promedio de las especies del grupo. Este valor 

corresponde al promedio de los resultados de los ensayos de flexión” 

 

Parafina  

Es una sustancia blanca, se funde fácilmente, obtenido de la destilación 

del petróleo y se emplea para fabricación de velas y otros usos. 
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CAPÍTULO III.  
METODOLOGÍA 

 

3.1 Hipótesis 
 

Para la formulación de la hipótesis se ha dividido 

en general y específicos, los cuales se detallan a continuación. 

 

3.1.1 Hipótesis general 
 

El comparativo del material noble y madera 

Capirona influye para optimizar el diseño del módulo de vivienda del 

programa techo propio Chiclayo – Perú 

 

3.1.2 Hipótesis especificas 
  
a) Mediante los ensayos realizados se corroboró la clasificación de 

la madera Capirona en el Grupo B de maderas estructurales de 

acuerdo a la Norma E.010. 

 

b) El material más económico para el diseño del módulo de 

vivienda del programa techo propio es usando una estructura de 

madera. 
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c) Mediante el análisis del cronograma de ejecución se optimizó el 

tiempo para la construcción del Módulo de Vivienda del 

Programa Techo Propio Chiclayo con una estructura de madera. 

 

d) El costo de mantenimiento post-construcción para el módulo de 

vivienda del programa techo propio Chiclayo - Perú con madera 

Capirona es económico. 

 

3.2 Variables 
 

Para la realización del tema de la presente 

investigación, se ha divido en variable Independiente y variable 

independiente generales y específicos. 

 

3.2.1 Variable independiente general 
 

 Estudio comparativo de material noble y 

madera Capirona 

 

3.2.2 Variable dependiente general 
 

Optimizar el diseño del módulo de vivienda 

del programa techo propio Chiclayo - Perú  

 

3.2.3 Variables independientes específicos 
 

Ensayos físicos y mecánicos de la madera 

Capirona.  
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Análisis económico entre material noble y 

madera Capirona. 

 

Análisis del cronograma de ejecución de 

ambos diseños. 

 

Análisis del costo de mantenimiento post-

construcción. 

 

3.2.4 Variables dependientes específicos 
 

Clasificación de la madera Capirona en el 

grupo B de maderas estructurales. 

 

Influencia en el diseño del Módulo de 

Vivienda del Programa Techo Propio Chiclayo – Perú. 

 

Optimización del tiempo de ejecución del 

Módulo de Vivienda del Programa Techo Propio Chiclayo – Perú. 

 

Menor costo de mantenimiento entre ambos 

diseños. 
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3.3 Diseño metodológico  
 

El diseño metodológico se explica según su tipo de 

estudio, tipo, nivel y diseño de investigación que se detalla 

continuación. 

 

a) Tipo de investigación 
 

Según la orientación: la presente investigación es de tipo aplicativa, 

porque se busca determinar cuál de los dos diseños es el más 

óptimo en la construcción de un Módulo de Vivienda Social del 

Programa de Techo Propio en la ciudad de Chiclayo. 

 

Es de enfoque cuantitativo, porque se cuantifica las variables 

contables y medibles. 

 

 

b) Nivel de investigación 
 
Comparativa, porque se usarán cuadros comparativos de los 

resultados de los diseños con material noble y con madera para la 

selección del más óptimo para su construcción.         

 

 

c) Diseño de la investigación     
  

Transversal, porque los datos recolectados son en un tiempo único, 

describiendo las variables y analizando su incidencia e interrelación 

en el momento dado. 

 

 

 



72 
 

3.4 Métodos, materiales y equipos  
 

a) Muestras para ensayos  

Para la obtención de las probetas para los ensayos físicos y 

mecánicos se contó con el apoyo del aserradero “Maderas y 

Servicios el Roble S.A.C”, para la realización de los cortes a las 

dimensiones necesarias con su personal capacitado, a través de los 

equipos que se detallan a continuación: 

 

                                                Máquina 

                                                              Cinta de vueltas 

                                               Función              

Cortes en curva, 

para maderas hasta 

3” de espesor 

     Obtiene 

                  Figuras y plantillas 

 

                                                Máquina 

                                                              Disco 

                                               Función              

Cortes 

Longitudinales para 

madera de hasta 3” 

de espesor. 

     Obtiene 

Barrotes, marcos, 

espigas y listones 

Figura 32. Máquina de cinta de vueltas 

     Figura 33. Máquina disco 
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    Figura 34. Máquina tableadora 

                                                Máquina 

                                                              Tableadora 

                                               Función              

Cortes 

Longitudinales para 

madera mayor de 3” 

de espesor. 

     Obtiene 

Tablas, cuartones, 

vigas y listones  

 

 

                      Figura 35. Máquina Radial 

 

                                                Máquina 

                                                              Radial  

                                               Función              

Cortes tangenciales 

     Obtiene 

Maderas con menor 

longitud. 
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       Figura 36. Maquina cepilladora 

                                                Máquina 

                                                              cepilladora 

                                               Función              

Lisado y 

eliminación de 

asperezas 

     Obtiene 

Madera lisa, 

facilidad de trabajo 

en la madera y 

mejor acabado 

 

 

Por seguridad, para el empleo de las máquinas nos apoyaron los 

técnicos del aserradero, para la selección y realización de los cortes 

de las probetas de madera Capirona, para su posterior ensayo en 

laboratorio. 

 

Para la realización de las probetas ensayadas en el laboratorio, se 

siguieron los parámetros y dimensiones establecidas por las normas 

técnicas peruanas de madera del Instituto Nacional de Calidad 

(INACAL), cumpliendo los parámetros establecidos por la norma 

E.010 para el agrupamiento de maderas estructurales. 
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Las probetas obtenidas para los ensayos, son las que se detallan a 

continuación: 

Figura 37. Probetas de ensayo de contenido de humedad 

 

 

 

 

N° de probetas Norma Técnica Dimensiones 

12 unidades NTP 251.010:2014 3cm x 3cm x 10cm 

 

              Figura 38. Probetas para ensayo de densidad básica 

 

 

 

  

N° de probetas Norma Técnica Dimensiones 

12 unidades NTP 251.011:2014 3cm x 3cm x 10cm 

                           

Figura 39. Probetas para ensayo de compresión paralela a la fibra 

 

 

 

 

N° de probetas Norma Técnica Dimensiones 

6 unidades NTP 251.014:2014 
Se utilizó de  

7cm x 7cm x 30cm 
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Figura 40. Probetas de ensayo de flexión  

 

 

 

 

N° de probetas Norma Técnica Dimensiones 

6 unidades NTP 251.017:2014 5cm x 5cm x 76cm 

 

Figura 41. Probetas para ensayo de corte paralela a la fibra  

 

 

 

 

N° de probetas Norma Técnica Dimensiones 

4 unidades NTP 251.013:2015 2cm x 7cm x 2 lados 

 

b) Ensayos de la madera     

    Método 

Se realizó los ensayos físicos y Mecánicos de la madera Capirona, 

para la comprobación de la clasificación en el Grupo B de maderas 

estructurales de acuerdo a la Norma Técnica Peruana E.010. 

 

Los ensayos para contenido de humedad, densidad básica y flexión 

paralela al grano, se realizaron en el laboratorio de la Universidad 

Señor de Sipán en la ciudad de Chiclayo y los ensayos de 

compresión y corte en el laboratorio de la Universidad San Martin de 

Porres en la ciudad de Chiclayo. 

 

Materiales 

Probetas de madera Capirona, dimensiones según ensayo. 
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Tabla 6. Equipos utilizados en laboratorio 

 

 

Equipos utilizados en 

el laboratorio de la 

Universidad San 

Martin de Porres - 

Chiclayo 

Máquina de compresión - USMP 

 

 

 

 

 

 

 

 

Equipos utilizados en 

el laboratorio de la 

Universidad Señor de 

Sipán - Chiclayo 

Máquina de compresión - USS 

 

 

 

 

 

Hornos 

 

 

 

 

Desecador 

 

 

 

 

Balanzas  
 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

Programas 

Cálculos en Microsoft Excel 2016. 
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c) Diseño estructural      
 

En la elaboración del diseño estructural empleando material noble, 

se contó con los planos de arquitectura, estructuras e instalaciones 

sanitarias y eléctricas del diseño del modelo de un Módulo de 

Vivienda Social brindados por el Programa Techo Propio en la 

ciudad de Chiclayo.  

 

Para el diseño estructural empleando madera Capirona, los cálculos 

se efectuaron de acuerdo a las dimensiones del plano del diseño con 

material noble, cumpliendo los parámetros establecidos por la 

Norma Técnica Peruana E.010 y del Manual de Diseño para Madera 

del Grupo Andino y así realizar la comparación entre ambos. 

 

Figura 42. Plano de Arquitectura del Módulo de Vivienda Social 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Brindado por Techo Propio, Año 2018 
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  Figura 43. Plano de Estructuras del Módulo de Vivienda Social 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Brindado por Techo Propio, Año 2018 

 

        Figura 44. Plano de Elevación Principal del Módulo de Vivienda Social  

 

 

 

 

 

 

 

           Fuente: Brindado por Techo Propio, Año 2018 

 

Programas  

AutoCAD Civil 3D 2018 y Microsoft Excel 2016.  
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d) Presupuesto 

 

El presupuesto del diseño con material noble de un Módulo de 

Vivienda Social, ya está elaborado, el cual nos brindó Techo Propio, 

para poder realizar la comparación con el diseño a elaborar con 

madera Capirona. 

      Figura 45. Presupuesto del diseño con material noble 
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Fuente: Brindado por Techo Propio, Año 2018 

 

El presupuesto del diseño con madera Capirona, se realizó mediante 

metrados, costos unitarios y evaluando con costos actualizados de 

mano de obra y materiales empleados en el diseño para la ciudad 

de Chiclayo. 

 

Programas utilizados 

AutoCAD Civil 3D 2018 y Excel 2016.  
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e) Cronograma de ejecución 

 

En el expediente del diseño con material noble de un Módulo de 

Vivienda del Programa Techo Propio, no cuenta con un cronograma 

elaborado por partida, sino solo la contemplación en su expediente 

indicando un plazo de ejecución de 120 días calendarios. 

 

Figura 46. Plazo de ejecución contemplado en el presupuesto 

 

 

 

 

 

Fuente: Brindado por Techo Propio, Año 2018 

 

Para la elaboración del cronograma de ejecución del diseño con 

madera Capirona, se contempló de las experiencias empíricamente 

adquiridas en campo, de personas que trabajan en el rubro del 

aserrado y elaboración de madera, mostrando en el cronograma las 

partidas de la estructura de madera, para luego realizar su 

comparación con el cronograma de ejecución del diseño con material 

noble. 

 

Programas  

Ms Project 2010 
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CAPÍTULO IV.  
DESARROLLO 

 

4.1 Ensayos  
 

En la presente tesis, se desarrollaron los ensayos 

físicos y mecánicos a la madera Capirona, para poder corroborar la 

clasificación en el Grupo B de maderas de uso estructurales, de 

acuerdo a la Norma Técnica Peruana E.010. 

 

Según la Norma Técnica Peruana E.010, para el diseño de concreto 

armado y en acero se usan métodos de resistencia última, pero es 

diferente para las estructuras de madera. 

 

La práctica mundialmente establecida con madera se diseña por 

métodos de esfuerzos admisibles, reduciendo estos su resistencia en 

vez de incrementar las cargas. 

 

El Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino (1984), menciona 

que para el esfuerzo admisible se considera un límite de exclusión 5% 

(es decir, que de toda la población existente dicha especie solo el 5% 

tenga una resistencia menor). Para hallar los esfuerzos admisibles, se 

obtuvieron modificando las resistencias últimas mínimas mediante 

coeficientes de reducción aplicados a su fórmula, como factores de 
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seguridad para condiciones de servicio al diseñar con madera. (Ver 

Anexo 6 – Documentación complementaria). 

Para poder hallar el esfuerzo admisible se debe primero hallar el 

esfuerzo básico mínimo correspondiente al límite de exclusión del 5%. 

 

Luego se determina el esfuerzo admisible, aplicando la siguiente 

fórmula obtenida de la Norma Técnica Peruana E.010: 

 

    F.C x F.T. 

 

    F.S x F.D.C. 

 

Donde: 

 

F.C.= Coeficiente de Reducción por Calidad (defectos). 

F.T.= Coeficiente de Reducción por Tamaño.  

F.S.= Coeficiente de Seguridad.  

F.D.C.= Coeficiente de Duración de Carga. Basada en la reducción 

observada en ensayos de vigas a escala natural 

 

Los coeficientes considerados para obtener el esfuerzo admisible, se 

obtiene de la siguiente figura: 

 

Figura 47. Coeficientes considerados para la determinación de los 

esfuerzos admisibles 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica Peruana E.010, Año 2014 

Esfuerzos Admisibles=  x Esfuerzo Básico Mínimo  
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a) Ensayo de contenido de humedad  
Lo empleado para la realización del ensayo: 

 

Material :           Madera Capirona 

Norma utilizada :           NTP 251.010:2014 

Dimensiones :           3 cm x 3 cm x 10 cm 

Número de probetas :           12 Unidades (nombre P1 hasta P12) 

Equipos :           Horno (Temperatura 103°C ± 2 °C)          

                           Balanza (Precisión 0.1 gr y máx. 2kg) 

             Desecador (Sustancia higroscópica) 

 

Desarrollo del ensayo 
Se determinó el contenido de humedad de la madera Capirona, en 

base a la norma NTP 251.010:2014, indicando que las probetas se 

cortaran de los restos de la zona no afectada del ensayo de 

compresión y flexión, empleando el método A de secado en estufa y 

siguiendo el procedimiento establecido, se calculó lo siguiente: 

 

Primero: Peso Húmedo (PH) 
Se pesaron las probetas en la balanza eléctrica para obtener el peso 

húmedo. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Probeta P1       :    84.40 gr. 

 Probeta P2       :    82.19 gr. 

 Probeta P3       :    86.98 gr. 

 Probeta P4       :    79.28 gr. 

 Probeta P5       :    85.82 gr. 

 Probeta P6       :    84.83 gr. 

 Probeta P7       :    80.79 gr. 

 Probeta P8       :    80.14 gr. 

 Probeta P9       :    79.32 gr. 

 Probeta P10     :    78.97 gr. 

 Probeta P11     :    81.83 gr. 

 Probeta P12     :    80.87 gr. 

Balanza eléctrica 
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     Calculamos el promedio del peso húmedo de las probetas. 

 

84.40gr + 82.19gr + 86.98gr + 79.28gr + 85.82gr + 84.83gr +        

80.79gr + 80.14gr + 79.32gr + 78.97gr + 81.83gr + 80.87gr 

                                                                    12 

                                                 985.42 gr. 

                                                      12 

                            82.12 gr. 

 

Segundo: Peso Seco al Horno (PSH) 
Colocar las probetas a 24 horas en pares de cuatro y a un tercio de 

la cavidad interna de la estufa a una temperatura de 103°C ± 2°C, se 

retiraron y se dejaron enfriar en el desecador, para ultimo poder 

pesarlo en la balanza y hallar el peso seco al horno. 

        

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   

 Probeta P1       :    73.00 gr. 

 Probeta P2       :    70.00 gr. 

 Probeta P3       :    74.40 gr. 

 Probeta P4       :    67.00 gr. 

 Probeta P5       :    73.00 gr. 

 Probeta P6       :    71.60 gr. 

 Probeta P7       :    68.00 gr. 

 Probeta P8       :    70.00 gr. 

 Probeta P9       :    69.10 gr. 

 Probeta P10     :    69.20 gr. 

 Probeta P11     :    71.80 gr. 

 Probeta P12     :    71.00 gr. 

Horno eléctrico 

Desecador 

Balanza eléctrica 
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Determinar el promedio del peso seco al horno de las probetas. 

 

73.00gr + 70.00gr + 74.40gr + 67.00gr + 73.00gr + 71.60gr +        

68.00gr + 70.00gr + 69.10gr + 69.20gr + 71.80gr + 71.00gr 

                                                                    12 

 

                                                 848.10 gr. 

                                                      12 

 

                            70.68 gr. 

 

 
Tercero: Contenido de Humedad de la madera Capirona (CH) 

 

Calcular el Contenido de humedad mediante la siguiente expresión: 

 

     PH – PSH  

        PSH 

 

 Con los resultados de la probeta “P1” tenemos: 

 

84.40 – 73.00 

73.00  

 

0.1562 x 100 

 

15.62 % 

 

 

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   

 x 100  Contenido de Humedad = 

CH %= X 100 

Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 
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 Con los resultados de la probeta “P2” tenemos: 

 

82.19 – 70.00 

70.00  

 

0.1741 x 100 

 

17.41 % 

 

 Con los resultados de la probeta “P3” tenemos: 

 

86.98 – 74.40 

74.40 

 

0.1691 x 100 

 

16.91 % 

 

 Con los resultados de la probeta “P4” tenemos: 

 

79.28 – 67.00 

67.00  

 

0.1833 x 100 

 

18.33 % 

 

 

 x 100  Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

 x 100  Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

 x 100  Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 
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 Con los resultados de la probeta “P5” tenemos: 

 

85.82 – 73.00 

73.00 

 

0.1756 x 100 

 

17.56 % 

 

 Con los resultados de la probeta “P6” tenemos: 

 

84.83 – 71.60 

71.60 

 

0.1848 x 100 

 

18.48 % 

 

 Con los resultados de la probeta “P7” tenemos: 

 

80.79 – 68.00 

68.00 

 

0.1881 x 100 

 

18.81 % 

 

 

 

 x 100  Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

 x 100  Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

 x 100  Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 
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 Con los resultados de la probeta “P8” tenemos: 

 

80.14 – 70.00 

70.00 

 

0.1449 x 100 

 

14.49 % 

 

 Con los resultados de la probeta “P9” tenemos: 

 

79.32 – 69.10 

69.10 

 

0.1479 x 100 

 

14.79 % 

 

 Con los resultados de la probeta “P10” tenemos: 

 

78.97 – 69.20 

69.20 

 

0.1412 x 100 

 

14.12 % 

 

 

 

 x 100  Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

 x 100  Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

 x 100  Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 
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 Con los resultados de la probeta “P11” tenemos: 

 

81.83 – 71.80 

71.80 

 

0.1397 x 100 

 

13.97 % 

 

 Con los resultados de la probeta “P12” tenemos: 

 

80.87 – 71.00 

71.00 

 

0.1390 x 100 

 

13.90 % 

 

Por último, se determinó el promedio del contenido de humedad. 

15.62% + 17.41% + 16.91% + 18.33% + 17.56% + 18.48% +        

18.81% + 14.49%gr + 14.79%gr + 14.12% + 13.97% + 13.90% 

                                                                    12 

                                                  210.58% 

                                                      12 

                     16.20%   Cumple NTP 251.104 

Como nos indica la NTP 251.104:1988(revisada 2011), “la madera 

aserrada debe estar seca a un contenido de humedad en equilibrio 

con el ambiente donde va ser instalada y en ningún caso se 

excederá de un contenido de humedad del 22%”. 

 x 100  Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

 x 100  Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

Contenido de Humedad = 

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   



92 
 

b) Ensayo de densidad de la madera 
Lo empleado para la realización del ensayo es lo siguiente: 

 

Materiales :           Madera Capirona 

            Parafina 

            Agua 

Norma utilizada :           NTP 251.011:2014 

Dimensiones :           3 cm x 3 cm x 10 cm 

Número de probetas :           12 Unidades (nombre D1 hasta D12) 

Equipos :           Horno (Temperatura 103°C ± 2 °C)          

                           Balanza (Precisión 0.1 gr y máx. 2kg) 

             Desecador (Sustancia higroscópica) 

 

Desarrollo del ensayo 
Se determinó la densidad básica de la madera Capirona, en base a 

la NTP 251.011:2014, mencionando que las probetas ensayadas 

son de los restos de la zona no afectada del ensayo a flexión, 

siguiendo el procedimiento establecido, se calculó lo siguiente: 

 

Primero: Peso Húmedo (PH) 
Se pesaron las muestras en estado saturado en la balanza mecánica 

para obtener el peso húmedo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Probeta D1       :    95.6   gr. 

 Probeta D2       :    87.0   gr. 

 Probeta D3       :    94.1   gr. 

 Probeta D4       :    90.0   gr. 

 Probeta D5       :    84.9   gr. 

 Probeta D6       :    93.3   gr. 

 Probeta D7       :    86.5   gr. 

 Probeta D8       :    86.0   gr. 

 Probeta D9       :    87.3   gr. 

 Probeta D10     :    87.5   gr. 

 Probeta D11     :    85.6   gr. 

 Probeta D12     :    85.1   gr. 

Balanza Mecánica 
Probetas saturadas 
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Calculamos el promedio del peso húmedo de las probetas saturadas. 

 

95.6gr + 87.0gr + 94.1gr + 90.0gr + 84.9gr + 93.3gr + 

86.5gr + 86.0gr + 87.3gr + 87.5gr + 85.6gr + 85.1gr 

                                                                    12 

                                                 1062.9 gr. 

                                                      12 

 

                            88.58 gr. 

 

Segundo: Volumen Húmedo (VH) 
El Volumen Húmedo en forma indirecta, sumergiendo la pobreta en 

un peso conocido de agua sin tocar el fondo del recipiente y luego 

se registra el incremento de peso correspondiente, representando 

este valor el volumen desplazada por la probeta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Resultado de la probeta D1 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1826.8 gr. 

Peso al sumergir la probeta    :1922.5 gr. 

 El volumen Húmedo “D1”, es el incremento de peso al sumergir la 

probeta, lo cual es: 1922.5 gr – 1826.8 gr = 95.7 gr, que 

representará el Volumen desplazado por la probeta en 95.7 cm3. 

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   

Volumen 
por 

Inmersión 
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 Resultado de la probeta D2 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1826.3 gr. 

Peso al sumergir la probeta    :1928.6 gr. 

 

 El volumen Húmedo “D2”, es el incremento de peso al sumergir la 

probeta, lo cual es: 1928.6 gr – 1828.6 gr = 102.3 gr, que 

representará el Volumen desplazado por la probeta en 102.3 cm3. 

   

 Resultado de la probeta D3 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1822.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta    :1920.0 gr. 

 

 El volumen Húmedo “D3”, es el incremento de peso al sumergir la 

probeta, lo cual es: 1919.0 gr – 1822.0 gr = 98.0 gr, que 

representará el Volumen desplazado por la probeta en 98.0 cm3. 

 

 Resultado de la probeta D4 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1821.7 gr. 

Peso al sumergir la probeta    :1918.7 gr. 

 

 El volumen Húmedo “D4”, es el incremento de peso al sumergir la 

probeta, lo cual es: 1918.7 gr – 1821.7 gr = 97.0 gr, que 

representará el Volumen desplazado por la probeta en 97.0 cm3. 
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 Resultado de la probeta D5 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1821.3 gr. 

Peso al sumergir la probeta    :1915.7 gr. 

 

 El volumen Húmedo “D5”, es el incremento de peso al sumergir la 

probeta, lo cual es: 1915.7 gr – 1821.3 gr = 94.4 gr, que 

representará el volumen desplazado por la probeta en 94.4 cm3. 

 

 Resultado de la probeta D6 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1819.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta    :1920.3 gr. 

 

 El volumen Húmedo “D6”, es el incremento de peso al sumergir la 

probeta, lo cual es: 1920.3 gr – 1819.0 gr = 101.3 gr, que 

representará el Volumen desplazado por la probeta en 101.3 cm3. 

 

 Resultado de la probeta D7 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1817.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta    :1912.5 gr. 

 

 El volumen Húmedo “D7”, es el incremento de peso al sumergir la 

probeta, lo cual es: 1912.5 gr – 1817.0 gr = 95.5 gr, que 

representará el volumen desplazado por la probeta en 95.5 cm3. 
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 Resultado de la probeta D8 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1817.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta    :1911.5 gr. 

 

 El volumen Húmedo “D8”, es el incremento de peso al sumergir la 

probeta, lo cual es: 1911.5 gr – 1817.0 gr = 94.5 gr, que 

representará el Volumen desplazado por la probeta en 94.5 cm3. 

 

 Resultado de la probeta D9 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1813.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta    :1910.5 gr. 

 

 El volumen Húmedo “D9”, es el incremento de peso al sumergir la 

probeta, lo cual es: 1910.5 gr – 1813.0 gr = 97.5 gr, que 

representará el volumen desplazado por la probeta en 97.5 cm3. 

 

 Resultado de la probeta D10 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1812.9 gr. 

Peso al sumergir la probeta    :1911.3 gr. 

 

 El volumen Húmedo “D10”, es el incremento de peso al sumergir 

la probeta, lo cual es: 1911.3 gr – 1812.9 gr = 98.4 gr, que 

representará el volumen desplazado por la probeta en 98.4 cm3. 
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 Resultado de la probeta D11 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1812.5 gr. 

Peso al sumergir la probeta    :1911.2 gr. 

 

 El volumen Húmedo “D11”, es el incremento de peso al sumergir 

la probeta, lo cual es: 1911.2 gr – 1812.5 gr = 98.7 gr, que 

representará el volumen desplazado por la probeta en 98.7 cm3. 

 

 Resultado de la probeta D12 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1812.9 gr. 

Peso al sumergir la probeta    :1911.5 gr. 

 

 El volumen Húmedo “D12”, es el incremento de peso al sumergir 

la probeta, lo cual es: 1911.5 gr – 1812.9 gr = 98.6 gr, que 

representará el Volumen desplazado por la probeta en 98.6 cm3. 

 

Determinamos el promedio del Volumen Húmedo de las probetas 

saturadas. 

 

(95.7 + 102.3 + 98.0 + 97.0 + 94.4 + 101.3 + 95.5 + 94.5+ 

97.5 + 98.4 + 98.7 + 98.6) cm3 

                                                                    12 

                                                 1171.9 cm3 

                                                      12 

 

                            97.70 cm3. 

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   
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Tercero: Peso Seco al Horno (PSH) 
 
Se procede el secado de las probetas a 24 horas en pares de cuatro 

y a un tercio de la cavidad interna de la estufa a una temperatura de 

103°C ± 2°C, se retiraron y se dejaron enfriar en el desecador, para 

ultimo poder pesarlo en la balanza y hallar el peso seco al horno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hallamos el promedio del peso seco al horno de las probetas. 

 

(69.6gr. + 69.1gr. + 71.7gr. + 70.1gr. + 67.8gr. + 67.1gr. + 

70.0gr. + 66.5gr. + 68.5gr. + 68.2gr. + 68.5gr. + 68.4 gr. 

                                                                    12 

                                                   825.5 gr. 

                                                      12 

 

                            68.79 cm3. 

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   

 Probeta D1       :    69.6   gr. 

 Probeta D2       :    69.1   gr. 

 Probeta D3       :    71.7   gr. 

 Probeta D4       :    70.1   gr. 

 Probeta D5       :    67.8   gr. 

 Probeta D6       :    67.1   gr. 

 Probeta D7       :    70.0   gr. 

 Probeta D8       :    66.5   gr. 

 Probeta D9       :    68.5   gr. 

 Probeta D10     :    68.2   gr. 

 Probeta D11     :    68.5   gr. 

 Probeta D12     :    68.4   gr. 

Horno 
Desecador 

Balanza 
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Cuarto: Volumen Seco al Horno (VSH) 
 
Calcular el volumen húmedo en forma indirecta, primero las probetas 

fueron parafinadas, para luego sumergirlas en un peso conocido de 

agua sin tocar el fondo del recipiente, registrando el incremento de 

peso correspondiente, representando este valor el volumen 

desplazada por la probeta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hallamos el peso de la parafina que se cubrió en cada probeta. 

 

 Probeta parafinada D1 - Probeta D1      : 78.0 gr. – 69.6 gr =  8.4gr. 

 Probeta parafinada D2 - Probeta D2      : 75.5 gr. – 69.1 gr =  6.4gr. 

 Probeta parafinada D3 - Probeta D3       : 86.9 gr. – 71.7 gr = 14.5gr. 

 Probeta parafinada D4 - Probeta D4       : 86.6 gr. – 70.1 gr = 16.5gr. 

 Probeta parafinada D5 - Probeta D5      : 75.3 gr. – 67.8 gr =  7.5gr. 

 Probeta parafinada D6 - Probeta D6      : 75.5 gr. – 67.1 gr =  8.4gr. 

 Probeta parafinada D7 - Probeta D7       : 83.7 gr. – 70.0 gr = 13.7gr. 

 Probeta parafinada D8 - Probeta D8       : 82.4 gr. – 66.5 gr = 15.9gr. 

 Probeta parafinada D9 - Probeta D9      : 79.3 gr. – 68.5 gr = 10.8gr. 

 Probeta parafinada D1  : 78.0   gr. 

 Probeta parafinada D2  : 75.5   gr. 

 Probeta parafinada D3  : 86.2   gr. 

 Probeta parafinada D4  : 86.6   gr. 

 Probeta parafinada D5  : 75.3   gr. 

 Probeta parafinada D6  : 75.5   gr. 

 Probeta parafinada D7  : 83.7   gr. 

 Probeta parafinada D8  : 82.4   gr. 

 Probeta parafinada D9  : 79.3   gr. 

 Probeta parafinada D10: 79.6   gr. 

 Probeta parafinada D11: 78.7   gr. 

 Probeta parafinada D12: 78.5   gr. 

Probetas parafinadas Balanza eléctrica 



100 
 

 Probeta parafinada D10 - Probeta D10  : 79.6 gr. – 68.2 gr = 11.4gr. 

 Probeta parafinada D11 - Probeta D11  : 78.7 gr. – 68.5 gr = 10.2gr. 

 Probeta parafinada D12 - Probeta D12  : 78.5 gr. – 68.4 gr = 10.1gr. 

 

El recubrimiento de parafina en las probetas, tiene como objetivo 

cubrir la madera para que no absorba agua por capilaridad, 

manteniendo seca la probeta de madera, por lo tanto, se tiene que 

restar el peso de la parafina al peso de la probeta sumergida en cada 

probeta. 

 

Determinamos el Volumen Seco al Horno. 

 

 Resultado de la probeta D1 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1573.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta parafinada  :1663.5 gr. 

Peso parafina de la probeta D1    :      8.4 gr. 

Peso sumergido – peso parafina de probeta D1 : 1655.1gr. 

 

 El Volumen Seco al Horno “D1”, es el incremento de peso al 

sumergir la probeta, lo cual es: 1655.1 gr - 1573.0 gr = 82.1 gr, 

que representará el Volumen desplazado de la probeta en 82.1 

cm3.  

 

 Resultado de la probeta D2 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1573.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta parafinada  :1664.0 gr. 

Peso parafina de la probeta D2    :      6.4 gr. 

Peso sumergido – peso parafina de probeta D2 : 1657.6gr. 
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 El Volumen Seco al Horno “D2”, es el incremento de peso al 

sumergir la probeta, lo cual es: 1657.6 gr – 1573.0 gr = 84.6 gr, 

que representará el volumen desplazado por la probeta en 84.6 

cm3. 

 

 Resultado de la probeta D3 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1572.7 gr. 

Peso al sumergir la probeta parafinada  :1668.5 gr. 

Peso parafina de la probeta D3     :     14.5 gr. 

Peso sumergido – peso parafina de probeta D3 : 1654.0gr. 

 

 El volumen Seco al Horno “D3”, es el incremento de peso al 

sumergir la probeta, lo cual es: 1654.0 gr – 1572.7 gr = 81.3 gr, 

que representará el volumen desplazado por la probeta en 81.3 

cm3. 

 

 Resultado de la probeta D4 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1571.5 gr. 

Peso al sumergir la probeta parafinada  :1675.5 gr. 

Peso parafina de la probeta D4     :     16.5 gr. 

Peso sumergido – peso parafina de probeta D4 : 1659.0gr. 

 

 El Volumen Seco al Horno “D4”, es el incremento de peso al 

sumergir la probeta, lo cual es: 1659.0 gr – 1571.5 gr = 87.5 gr, 

que representará el volumen desplazado por la probeta en 87.5 

cm3. 
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 Resultado de la probeta D5 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1571.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta parafinada  :1662.0 gr. 

Peso parafina de la probeta D5     :      7.5 gr. 

Peso sumergido – peso parafina de probeta D5 : 1654.5gr. 

 

 El Volumen Seco al Horno “D5”, es el incremento de peso al 

sumergir la probeta, lo cual es: 1654.5 gr – 1571.0 gr = 83.5 gr, 

que representará el volumen desplazado por la probeta en 83.5 

cm3. 

 

 Resultado de la probeta D6 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1571.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta parafinada  :1659.2 gr. 

Peso parafina de la probeta D6     :      8.4 gr. 

Peso sumergido – peso parafina de probeta D6 : 1650.8gr. 

 El Volumen Seco al Horno “D6”, es el incremento de peso al 

sumergir la probeta, lo cual es: 1650.8 gr – 1571.0 gr = 79.8 gr, 

que representará el Volumen desplazado por la probeta en 79.8 

cm3. 

 

 Resultado de la probeta D7 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente +peso agua   :1568.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta parafinada  :1667.5 gr. 

Peso parafina de la probeta D7     :     13.7 gr. 

Peso sumergido –peso parafina de probeta D7 : 1653.8gr. 
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 El Volumen Seco al Horno “D7”, es el incremento de peso al 

sumergir la probeta, lo cual es: 1653.8 gr – 1568.0 gr = 85.8 gr, 

que representará el volumen desplazado por la probeta en 85.8 

cm3. 

 

 Resultado de la probeta D8 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1570.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta parafinada  :1672.0 gr. 

Peso parafina de la probeta D8     :     15.9 gr. 

Peso sumergido – peso parafina de probeta D8 : 1656.1gr. 

 

 El Volumen Seco al Horno “D8”, es el incremento de peso al 

sumergir la probeta, lo cual es: 1656.1 gr – 1570.0 gr = 86.1gr, 

que representará el volumen desplazado por la probeta en 86.1 

cm3. 

 

 Resultado de la probeta D9 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1572.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta parafinada  :1668.0 gr. 

Peso parafina de la probeta D9     :     10.8 gr. 

Peso sumergido – peso parafina de probeta D9 : 1657.2gr. 

 

 El Volumen Seco al Horno “D9”, es el incremento de peso al 

sumergir la probeta, lo cual es: 1657.2 gr – 1572.0 gr = 85.2gr, 

que representará el volumen desplazado por la probeta en 85.2 

cm3. 

 Resultado de la probeta D10 
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Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1572.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta parafinada  :1668.5 gr. 

Peso parafina de la probeta D10    :     11.4 gr. 

Peso sumergido – peso parafina de probeta D10 : 1657.1gr. 

 

 El Volumen Seco al Horno “D10”, es el incremento de peso al 

sumergir la probeta, lo cual es: 1657.1 gr – 1572.0 gr = 85.1gr, 

que representará el volumen desplazado por la probeta en 85.1 

cm3. 

 

 Resultado de la probeta D11 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1571.5 gr. 

Peso al sumergir la probeta parafinada  :1667.0 gr. 

Peso parafina de la probeta D11    :     10.2 gr. 

Peso sumergido – peso parafina de probeta D11 : 1656.8gr. 

 El Volumen Seco al Horno “D11”, es el incremento de peso al 

sumergir la probeta, lo cual es: 1656.8 gr – 1571.5 gr = 85.3gr, 

que representará el volumen desplazado por la probeta en 85.3 

cm3. 

 

 Resultado de la probeta D12 

 

Peso del recipiente     :  102.0 gr. 

Peso del recipiente + peso agua   :1570.0 gr. 

Peso al sumergir la probeta parafinada  :1666.0 gr. 

Peso parafina de la probeta D12    :     10.1 gr. 

Peso sumergido – peso parafina de probeta D12 : 1655.9gr. 
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 El Volumen Seco al Horno “D12”, es el incremento de peso al 

sumergir la probeta, lo cual es: 1655.9 gr – 1570.0 gr = 85.9gr, que 

representará el volumen desplazado por la probeta en 85.9 cm3. 

 

Luego se determinó el promedio del Volumen Seco al Horno de las 

probetas. 

 

(82.1 + 84.6 + 81.3 + 87.5 + 83.5 + 79.8 + 85.8 + 86.1+ 

85.2 + 85.1 + 85.3 + 85.9) cm3 

                                                                    12 

                                                  1012.2 cm3 

                                                      12 

 

                            84.4 cm3 

 

Quinto: Determinamos la densidad de la madera  

 

El contenido de humedad se calculó mediante la siguiente 

expresión: 

 

                P.H.           gr 

                V.H.         cm3 

 

              P.S.H.          gr 

                V.H.         cm3 

 

              P.S.H.          gr 

              V.S.H         cm3 

 

 

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   

Densidad Saturada (DS) = ( ) 

Densidad Básica     (DB) = 

Densidad Anhidro   (DS) = 

( 

( 

) 

) 
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 Con los resultados de la probeta “D1” tenemos: 

 

                95.6        

                95.7                                      

 

                69.6        

                95.7                                      

 

                69.6        

                82.1                                      

 

 Con los resultados de la probeta “D2” tenemos: 

 

                87.0        

               102.3                                      

 

                69.1        

                102.3                                      

 

                69.1        

                84.6                                      

 

 Con los resultados de la probeta “D3” tenemos: 

 

                94.1        

                98.0                                      

 

                71.7        

                98.0                                      

 

                71.7        

                81.3                                      

 

Densidad Saturada (DS) =  = 1.00 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.73 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.85 gr/cm3 

Densidad Saturada (DS) =  = 0.85 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.68 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.82 gr/cm3 

Densidad Saturada (DS) =  = 0.96 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.73 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.88 gr/cm3 
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 Con los resultados de la probeta “D4” tenemos: 

 

                90.0        

                97.0                                      

 

                70.1        

                97.0                                      

 

                70.1        

                87.5                                      

 

 Con los resultados de la probeta “D5” tenemos: 

 

                84.9        

                94.4                                      

 

                67.8        

                94.4                                      

 

                67.8        

                83.5                                      

 

 Con los resultados de la probeta “D6” tenemos: 

 

                93.3        

               101.3                                      

 

                67.1        

               101.3                                      

 

                67.1        

                79.8                                

       

Densidad Saturada (DS) =  = 0.93 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.72 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.80 gr/cm3 

Densidad Saturada (DS) =  = 0.90 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.72 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.81 gr/cm3 

Densidad Saturada (DS) =  = 0.92 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.66 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.84 gr/cm3 
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 Con los resultados de la probeta “D7” tenemos: 

 

                86.5        

                95.5                                      

 

                70.0        

                95.5                                      

 

                70.0        

                85.8                                

       

 Con los resultados de la probeta “D8” tenemos: 

 

                86.0        

                94.5                                      

 

                66.5        

                94.5                                      

 

                66.5        

                86.1                                

       

 Con los resultados de la probeta “D9” tenemos: 

 

                87.3        

                97.5                                      

 

                68.5        

                97.5                                      

 

                68.5        

                85.2                                

       

       

Densidad Saturada (DS) =  = 0.91 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.73 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.82 gr/cm3 

Densidad Saturada (DS) =  = 0.91 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.70 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.77 gr/cm3 

Densidad Saturada (DS) =  = 0.90 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.70 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.80 gr/cm3 
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 Con los resultados de la probeta “D10” tenemos: 

 

                87.5        

                98.4                                      

 

                68.2        

                98.4                                      

 

                68.2        

                85.1                              

   

 Con los resultados de la probeta “D11” tenemos: 

 

                85.6        

                98.7                                      

 

                68.5        

                98.7                                      

 

                68.5        

                85.3                                

       

 Con los resultados de la probeta “D12” tenemos: 

 

                85.1        

                98.6                                      

 

                68.4        

                98.6                                      

 

                68.4        

                85.9                                

       

 

Densidad Saturada (DS) =  = 0.89 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.69 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.80 gr/cm3 

Densidad Saturada (DS) =  = 0.87 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.69 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.80 gr/cm3 

Densidad Saturada (DS) =  = 0.86 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.69 gr/cm3 

Densidad Básica     (DB) =  = 0.80 gr/cm3 
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 Por último, se determinó el promedio de la densidad de las probetas. 

 

 Promedio de Densidad Saturada 

 

(1.00 + 0.85 + 0.96 + 0.93 +0.90 +0.92 +0.91 + 0.91 + 0.90 

+0.89 +0.87 +0.86) gr/cm3 

                                                                    12 

                                              10.89 gr/cm3 

                                                      12     

                             0.91 gr/cm3 

 

 Promedio de Densidad Básica 

 

(0.73 + 0.68 + 0.73 + 0.72 + 0.72 + 0.66 + 0.73 + 0.70 + 

0.70 + 0.69 + 0.69 + 0.69) gr/cm3 

                                                                    12 

                                                8.46 gr/cm3 

                                                      12    

                               0.70 gr/cm3   Clasificación Grupo B (Ver Figura 28) 

 

 Promedio de Densidad Anhidra 

 

(0.85 + 0.82 + 0.88 + 0.80 + 0.81 + 0.84 + 0.82 + 0.77 + 

0.80 + 0.80 + 0.80 + 0.80) gr/cm3 

                                                                    12 

                                                9.79 gr/cm3 

                                                      12     

                             0.82 gr/cm3 

 

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   

Promedio =   
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c) Ensayo de compresión paralelo a la fibra 
Lo empleado para la realización del ensayo: 

 

Material :                      Madera Capirona 

Norma :   NTP 251.014:2014 

Dimensiones :                      7cm x 7 cm x 30 cm 

Área de Compresión :                      49 cm2 

Número de Muestras :                      6 Unidades  

Equipo :                      Máquina de Compresión  

 

Desarrollo del ensayo 

Se realizó en base a la norma NTP 251.014, la cual se prepararon 

las probetas y se aplicaron carga sobre la sección transversal en 

forma continua durante el ensayo y se registraron las fallas en cada 

probeta. 

 

Primero: Registro de fallas a compresión de cada probeta 
 

 

 

 

 

 

 

 

 Resultado de la 1ra rotura     :    11511.00 kg 

 Resultado de la 2da rotura     :    11379.00 kg 

 Resultado de la 3ra rotura     :    11272.00 kg 

 Resultado de la 4ta rotura     :    11799.00 kg 

 Resultado de la 5ta rotura     :    11565.00 kg 

 Resultado de la 6ta rotura     :    11493.00 kg 

Máquina de Compresión 

Probetas ensayadas 
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Calculamos el promedio de los resultados de las fallas a compresión. 

 

11511.00+11379.00+11272.00+11799.00+11565.00+11493.00 

6 

6,9019.00 kg 

6 

           11503.17 kg 

 

Segundo: Se calculó el Esfuerzo Básico Mínimo 
 
Se realiza el cálculo mediante la siguiente expresión: 

 

Resistencia de la Muestra (kg) 

Área de compresión (cm2) 

 

                                              Esfuerzo Básico – (5% * Esfuerzo Básico)  

 

 Con el resultado de la 1ra rotura tenemos: 

                                     11511.00 kg  

                                      49 cm2   

                            234.92 – (5% x 234.92) = 223.17 kg/cm2 

 

 Con el resultado de la 2da rotura tenemos: 

                                     11379.00 kg  

                                      49 cm2   

Esfuerzo Básico = 

Esfuerzo Básico =

Promedio = 

Promedio = 

Promedio = 

= 234.92 kg/cm2 

Esfuerzo Básico  
Mínimo               = 

Esfuerzo Básico  
Mínimo               = 

Esfuerzo Básico = = 232.22 kg/cm2 

Esfuerzo Básico  
Mínimo               = 
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                            232.22 – (5% x 232.22) = 220.61 kg/cm2 

 Con el resultado de la 3ra rotura tenemos: 

                                     11272.00 kg  

                                      49 cm2   

                            230.04 – (5% x 230.04) = 218.54 kg/cm2 

 

 Con el resultado de la 4ta rotura tenemos: 

                                     11799.00 kg  

                                      49 cm2   

                            240.80 – (5% x 240.80) = 228.76 kg/cm2 

 

 Con el resultado de la 5ta rotura tenemos: 

                                     11565.00 kg  

                                      49 cm2   

                            236.02 – (5% x 236.02) = 224.22 kg/cm2 

 

 Con el resultado de la 6ta rotura tenemos: 

                                     11493.00 kg  

                                      49 cm2   

                            234.55 – (5% x 234.55) = 222.82 kg/cm2 

 

Hallamos el Esfuerzo Básico Mínimo Promedio. 

 

(223.17 + 220.61 + 218.54 + 228.76 + 224.22 + 222.82) kg/cm2 

        6 
Promedio = 

Esfuerzo Básico = = 230.04 kg/cm2 

Esfuerzo Básico  
Mínimo               = 

Esfuerzo Básico = = 240.80 kg/cm2 

Esfuerzo Básico  
Mínimo               = 

Esfuerzo Básico = = 236.02 kg/cm2 

Esfuerzo Básico  
Mínimo               = 

Esfuerzo Básico = = 234.55 kg/cm2 

Esfuerzo Básico  
Mínimo               = 
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         1338.12 kg/cm2 

        6 

  223.02 kg/cm2 

 

Tercero: Se determinó el Esfuerzo Admisible  
 

Para poder hallar el esfuerzo admisible de la madera a compresión 

paralela a la fibra, tomamos los datos de la figura 46, los cuales son: 

 

      F.C.= 1.00 

      F.T.= 1.00 

      F.S.= 1.60 

      F.D.C.= 1.25 

 

 

Reemplazamos en la siguiente fórmula: 

 

                                       F.C x F.T. 

 

                                      F.S x F.D.C. 

 

Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 1ra rotura tenemos: 

 

1.00 x 1.00 

1.60 x 1.25  

1.00 

2.00  

 

                                          0.50 x 223.17 kg/cm2 

 

                                                111.59 kg/cm2 

 x 223.17 kg/cm2   

Promedio = 

Promedio = 

Esfuerzo Admisible = 

 x 223.17 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzos Admisibles=  x Esfuerzo Básico mínimo  
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Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 2da rotura tenemos: 

 

1.00 x 1.00 

1.60 x 1.25  

 

1.00 

2.00 

 

                                         0.50 x 220.61 kg/cm2 

 

                                              110.31 kg/cm2 

 

 

Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 3ra rotura tenemos: 

 

1.00 x 1.00 

1.60 x 1.25  

 

1.00 

2.00 

 

                                         0.50 x 218.54 kg/cm2 

 

                                              109.27 kg/cm2 

 

 

 

 x 220.61 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

 x 220.61 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

 x 218.54 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

 x 218.54 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 
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Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 4ta rotura tenemos: 

 

1.00 x 1.00 

1.60 x 1.25  

 

1.00 

2.00 

 

                                         0.50 x 228.76 kg/cm2 

 

                                              114.38 kg/cm2 

 

 

Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 5ta rotura tenemos: 

 

1.00 x 1.00 

1.60 x 1.25  

 

1.00 

2.00 

 

                                         0.50 x 224.22 kg/cm2 

 

                                              112.11 kg/cm2 

 

Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 6ta rotura tenemos: 

 

 x 228.76 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

 x 228.76 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

 x 224.22 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

 x 224.22 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 
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1.00 x 1.00 

1.60 x 1.25  

 

1.00 

2.00 

 

                                         0.50 x 222.82 kg/cm2 

 

                                              111.41 kg/cm2 

 

Se determinó el Esfuerzo Admisible promedio. 

 

(111.59 + 110.31 + 109.27 + 114.38 + 112.11 + 111.41) kg/cm2 

              6 

 

669.06 kg/cm2 

                                                      6 

 

          111.51 kg/cm2 

 

Por lo tanto, tenemos que: 

 

Fc// = 111.51 kg/cm2 de la madera denominada Capirona, siento este 

mayor a 110 pero menor a 150 (Ver Figura 30), ubicándose en el Grupo 

B de maderas estructurales según la Norma Técnica Peruana E.010. 

 

 

 

 x 222.82 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

 x 222.82 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Promedio = 

Promedio = 

Promedio =   
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d) Ensayo de flexión paralelo a la fibra 
Lo empleado para la realización del ensayo es lo siguiente: 

 

Material :                      Madera Capirona 

Norma :   NTP 251.017:2014 

Dimensiones :                      5cm x 5 cm x 76 cm 

Área de Compresión :                      25 cm2 

Número de Muestras :                      6 Unidades  

Equipo :                      Máquina de Compresión 

Adaptada con accesorios 

(placas metálicas, una base y 

dos apoyos) 

Desarrollo del proyecto 

El ensayo a flexión se efectuó en base a la norma NTP 251.017, la 

cual se prepararon las probetas 5 cm x 5cm x 76 cm, siendo la 

distancia entre apoyos 70 cm, y se aplicó la carga en el centro en 

forma continua durante el ensayo y se registraron las fallas en cada 

probeta. 

 

Primero: Registro de fallas a flexión de cada probeta 

 
 

 

 

 Resultado de la 1ra rotura :    770.00 kg 

 Resultado de la 2da rotura :    920.00 kg 

 Resultado de la 3ra rotura :    684.00 kg 

 Resultado de la 4ta rotura :    808.00 kg 

 Resultado de la 5ta rotura :    842.00 kg 

 Resultado de la 6ta rotura :    697.00 kg 

Adaptación en Maquina 
de compresión 

Falla a flexión 
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Hallamos el promedio de los resultados de las fallas a flexión. 

      (770.00 + 920.00 + 684.00 + 808.00 + 842.00 + 697.00) kg 

                6 

                     4721.00 kg 

                6 

786.83  kg 

 

Segundo: Cálculo del Módulo de Rotura 
 
Se calcula el esfuerzo máximo en flexión, que se obtiene mediante el 

análisis estructural de una viga simplemente apoyada con carga 

aplicada al centro de la luz, representando el esfuerzo básico, se realizó 

el cálculo mediante la siguiente expresión: 

 

3 x P x L   (kg) 

2 x a x e2  (cm2) 

Donde: 

Pl = Carga Máxima (Kg) 

L= Distancia entre los apoyos, luz de la probeta 70 cm 

a= Ancho de la probeta (cm) 

e= Espesor de la probeta (cm) 

 

 Con el resultado de la 1ra rotura tenemos: 

         3 x 770 kg x 70 cm 

         2 x 5cm x (5 cm)2 

 

MOR = 

Módulo de Rotura = 

Promedio = 

Promedio = 

Promedio = 
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           161700 kg - cm 

         250 cm3 

        646.80 kg/cm2 

 

                            646.80 – (5% x 646.80) = 614.46 kg/cm2 

 

 Con el resultado de la 2da rotura tenemos: 

         3 x 920 kg x 70 cm 

         2 x 5cm x (5 cm)2 

           193200 kg - cm 

         250 cm3 

         772.80 kg/cm2 

 

                            772.80 – (5% x 772.80) = 734.16 kg/cm2 

 

 Con el resultado de la 3ra rotura tenemos: 

         3 x 684 kg x 70 cm 

         2 x 5cm x (5 cm)2 

           143640 kg - cm 

         250 cm3 

         574.56 kg/cm2 

 

                            574.56 – (5% x 574.56) = 545.83 kg/cm2 

 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura  
mínimo               = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura  
mínimo               = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura  
mínimo               = 
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 Con el resultado de la 4ta rotura tenemos: 

         3 x 808 kg x 70 cm 

         2 x 5cm x (5 cm)2 

           169680 kg - cm 

         250 cm3 

         678.72 kg/cm2 

 

                            678.72 – (5% x 678.72) = 644.78 kg/cm2 

 

 Con el resultado de la 5ta rotura tenemos: 

         3 x 842 kg x 70 cm 

         2 x 5cm x (5 cm)2 

           176820 kg - cm 

         250 cm3 

         707.28 kg/cm2 

 

                            707.28 – (5% x 707.28) = 671.92 kg/cm2 

 

 Con el resultado de la 6ta rotura tenemos: 

         3 x 697 kg x 70 cm 

         2 x 5cm x (5 cm)2 

           146370 kg - cm 

         250 cm3 

         585.48 kg/cm2 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura  
mínimo               = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura  
mínimo               = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura = 

Módulo de Rotura = 
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                            585.48 – (5% x 585.48) = 556.21 kg/cm2 

 

Se determinó el promedio del módulo de rotura mínimo del ensayo a 

flexión. 

 

              (614.46 + 734.16 + 545.83 + 644.78 + 671.92 + 556.21) kg 

                6 

                      3767.36 kg 

                6 

627.89 kg 

  

Tercero: Esfuerzo Admisible 
 

Para poder hallar el Esfuerzo Admisible de la madera a flexión paralela 

a la fibra, tomamos los datos de la figura 46, los cuales son: 

 

 

      F.C.= 0.80 

      F.T.= 0.90 

      F.S.= 2.00 

      F.D.C.= 1.15 

 

Reemplazamos en la siguiente fórmula: 

 

                          F.C x F.T. 

 

                                    F.S x F.D.C. 

 

Esfuerzos Admisibles=  x Esfuerzo Básico mínimo  

Módulo de Rotura  
mínimo               = 

Promedio = 

Promedio = 

Promedio = 
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Con el resultado del esfuerzo básico mínimo de la 1ra rotura tenemos: 

 

0.80 x 0.90 

2.00 x 1.15  

0.72 

2.30 

                                         0.313 x 614.46 kg/cm2 

 

                                              192.35 kg/cm2 

 

 

Con el resultado del esfuerzo básico mínimo de la 2da rotura tenemos: 

 

0.80 x 0.90 

2.00 x 1.15  

0.72 

2.30 

                                         0.313 x 734.16 kg/cm2 

                                              229.82 kg/cm2 

 

 

Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 3ra rotura tenemos: 

 

0.80 x 0.90 

2.00 x 1.15  

 

 x 614.46 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

 x 614.46 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

 x 734.16 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

 x 734.16 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

 x 545.83 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 
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0.72 

2.30 

                                             0.313 x 545.83 kg/cm2 

                                              170.87 kg/cm2 

 

 

Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 4ta rotura tenemos: 

 

0.80 x 0.90 

2.00 x 1.15  

0.72 

2.30 

                                         0.313 x 644.78 kg/cm2 

                                              201.85 kg/cm2 

 

 

Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 5ta rotura tenemos: 

 

0.80 x 0.90 

2.00 x 1.25  

0.72 

2.30 

                                         0.313 x 671.92 kg/cm2 

                                              210.34 kg/cm2 

 

 x 545.83 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

 x 644.78 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

 x 644.78 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

 x 671.92 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

 x 671.92 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 
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Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 6ta rotura tenemos: 

 

0.80 x 0.90 

2.00 x 1.25  

0.72 

2.30 

                                         0.313 x 556.21 kg/cm2 

                                              174.12 kg/cm2 

 

Hallamos el promedio de los Esfuerzos Admisibles de cada probeta: 

 

(192.35 + 229.82 + 170.87 + 201.85 + 210.34 + 174.12) kg/cm2 

        6 

          1179.35 kg/cm2 

        6 

          196.56 kg/cm2 

 

Por lo tanto, tenemos que: 
 

Fc// = 196.56 kg/cm2 de la madera denominada Capirona, siento este 

mayor a 150 pero menor a 210 (Ver Figura 30), ubicándose en el Grupo 

B de maderas estructurales según la Norma Técnica Peruana E.010. 

 

 

 

 

 

 

 x 556.21 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

 x 556.21 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Promedio = 

Promedio = 

Promedio =    
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e) Ensayo de corte paralelo a la fibra 
Lo empleado para la realización del ensayo es lo siguiente: 

 

Material :                      Madera Capirona 

Norma :            NTP 251.013:2015 

Dimensiones :                      2cm x 7 cm (2 lados) 

Área de Corte :                      28 cm2 

Número de Muestras :                      4 Unidades  

Equipo :                      Máquina de compresión 

 

Desarrollo del ensayo 

El ensayo de corte se elaboró  en base a la norma NTP 251.013, la 

cual se prepararon las probetas y se aplicaron carga sobre la sección 

transversal en forma continua durante el ensayo y se registraron las 

fallas en la pantalla digital de la máquina de compresión. 

Para determinar la resistencia al corte de la madera, calculamos: 

 

Primero: Registro de fallas de corte(cizallamiento) de cada probeta 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Resultado de la 1era rotura :    1708.00 kg 

 Resultado de la 2da rotura  :    1446.00 kg 

 Resultado de la 3era rotura :    2070.00 kg 

   Resultado de la 4ta rotura  :    1567.00 kg 

Máquina de Compresión 

Probetas ensayadas 
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Hallamos el promedio de los resultados de las fallas de corte. 

1708.00 kg + 1446.00 kg + 2070.00 kg + 1567.00 kg 

                    4 

             6791.00 kg 

                    4 

                       1697.75 kg 

 

Segundo: El Esfuerzo Básico mínimo  

Se realiza el cálculo mediante la siguiente expresión: 

 

Resistencia de la Muestra (kg) 

Área de corte (cm2) 

 

 Con el resultado de la 1ra rotura tenemos: 

 

                                     1708.00 kg  

                                      28 cm2   

                            61.00 – (5% x 61.00) = 57.95 kg/cm2 

 

 Con el resultado de la 2da rotura tenemos: 

 

                                     1446.00 kg  

                                      28 cm2   

                            51.64 – (5% x 51.64) = 49.06 kg/cm2 

 

Esfuerzo Básico = 

Promedio = 

Promedio = 

Promedio =  

Esfuerzo Básico = = 61.00 kg/cm2 

Esfuerzo Básico  
Mínimo               = 

Esfuerzo Básico = = 51.64 kg/cm2 

Esfuerzo Básico  
Mínimo               = 
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 Con el resultado de la 3ra rotura tenemos: 

                                     2070.00 kg  

                                      28 cm2   

                            73.93 – (5% x 73.93) = 70.23 kg/cm2 

 

 Con el resultado de la 4ta rotura tenemos: 

                                     1567.00 kg  

                                      28 cm2   

                            55.96 – (5% x 55.96) = 53.17 kg/cm2 

 

Se determinó el Esfuerzo Básico Mínimo Promedio. 

 

57.95 kg + 49.06 kg + 70.23 kg + 53.17 kg 

4 

230.41 kg 

4 

                       57.60 kg 

 

 

Tercero: Esfuerzo Admisible 
 

Para poder hallar el Esfuerzo Admisible de la madera en corte paralela 

a la fibra, tomamos los datos de la figura 46, los cuales son: 

 

      F.C.= 1.00 

      F.T.= 1.00 

      F.S.= 4.00 

      F.D.C.= 1.00 

Promedio = 

Promedio = 

Promedio = 

Esfuerzo Básico = = 73.93 kg/cm2 

Esfuerzo Básico  
Mínimo               = 

Esfuerzo Básico = = 55.96 kg/cm2 

Esfuerzo Básico  
Mínimo               = 
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Reemplazamos en la siguiente fórmula:  

                           

                                                F.C x F.T 

                                    F.S x F.D.C. 

 

Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 1ra rotura tenemos: 

 

1.00 x 1.00 

4.00 x 1.00  

1.00 

   4.00  

                                          0.25 x 57.95 kg/cm2 

                                             14.46 kg/cm2 

 

Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 2da rotura tenemos: 

 

1.00 x 1.00 

4.00 x 1.00  

1.00 

4.00 

                                         0.25 x 49.06 kg/cm2 

                                            12.27 kg/cm2 

 

Con el resultado del esfuerzo básico mínimo de la 3ra rotura tenemos: 

 

1.00 x 1.00 

4.00 x 1.00  

 x 57.95 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

 x 57.95 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

 x 49.06 kg/cm2   Esfuerzo Admisible =

 x 49.06 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

 x 70.23 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzos Admisibles=  x Esfuerzo Básico mínimo  
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1.00 

4.00 

                                         0.25 x 70.23 kg/cm2 

                                              17.56 kg/cm2 

Con el resultado del Esfuerzo Básico Mínimo de la 4ta rotura tenemos: 

 

1.00 x 1.00 

4.00 x 1.00  

1.00 

4.00 

                                         0.25 x 53.17 kg/cm2 

 

                                            13.29 kg/cm2 

 

Hallamos el Esfuerzo Admisible promedio: 

14.49 kg/cm2 + 12.27 kg/cm2 + 17.56 kg/cm2 + 13.29 kg/cm2  

                     6 

 57.60 kg/cm2 

6 

                         14.40 kg/cm2 

 

Por lo tanto, tenemos que: 
Fv = 14.40 kg/cm2 de la madera denominada Capirona, siento este 

mayor a 12 pero menor a 15 (Ver Figura 30), ubicándose en el Grupo 

B de maderas estructurales según la Norma Técnica Peruana E.010. 

 x 70.23 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible = 

 x 53.17 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

 x 53.17 kg/cm2   Esfuerzo Admisible = 

Esfuerzo Admisible =

Esfuerzo Admisible = 

Promedio = 

Promedio = 

Promedio =
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4.2 Diseño estructural con madera Capirona  
 

De acuerdo a los ensayos realizados corroboramos 

que la especie denominada “Capirona” está dentro de la clasificación 

del Grupo “B” de maderas estructurales, de acuerdo a la norma E.010, 

por ello se utilizarán los valores establecidos en dicho grupo, y así 

realizar el diseño de una vivienda con estructura de madera, de 

acuerdo al procedimiento establecido en el Manual de diseño para 

maderas del Grupo Andino, por lo tanto, tenemos que:  

Tabla 7. Propiedades Mecánicas de la Madera Capirona en Grupo B 

Fuente: Elaboración propia 

 

      Figura 48. Dimensionamiento del Módulo de Vivienda Social  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
        Fuente: Elaboración propia 

Módulo de Elasticidad (Eprom) 100 000 kg/cm2 

Peso Específico (Densidad Básica) 700 kg/m3 

Resistencia a la compresión (fc//) 110 kg/cm2 

Resistencia a la flexión (fm) 150 kg/cm2 

Resistencia al corte (fv) 12 kg/cm2 

Tramo X1 Tramo X2 

T 
r 
a
m
o 
Y

T 
r 
a
m
o 
Y

Vigas Principales 

Vi
ga

s 
 

Se
cu

nd
ar

ia
s 

Columna
s 

Entablado 
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Calculo de entablado 

 

1.- Asumimos Sección Entablado: 

 

 

 

2.- Análisis de Carga: 

 
Como ya comprobamos mediante los ensayos que la madera 

denominada Capirona está dentro de la clasificación del Grupo B de 

maderas estructurales, obtenemos su peso propio de la siguiente tabla: 

 

   Figura 49. Peso propio de entablados de madera (kg/m2) 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.8 - 73 

 

Peso Propio de Entablado  : 20 kg/m2 

 

Sobrecarga    : 200 kg/m2 (Norma E.020 cargas) 

 

Hallamos la Carga Total:                

Peso Propio + Sobrecarga 

20 kg/m2 + 200 kg/m2  

           220 kg/cm2 

 

Entablado 

12” 

1” 

30 cm 

2 cm 

Carga Total = 

Carga Total = 

Carga Total = 
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3.- Solicitaciones:  

 
TRAMO X1 

 

Separación de vigas secundarias  : 0.50 m 

Espaciamiento de faja   : 1.00 m 

Ancho del Paño    : 3.13 m 

 

Hallamos el número de vigas secundarias:  

 

Ancho del Paño 

Separación de vigas secundarias 

3.13 m 

0.5 m 

                                                          6.26   ≈ 7 Vigas secundarias 

 

Para estética de desarrollo y facilidad de cálculo del entrepiso, se 

considera 0.50m a cada lado del tramo x1. 

 

Hallamos el Momento Máximo:  

 

        Carga Total x (Separación de Vigas Sec. ^ 2) 

     Separación de vigas secundarias 

220 kg/m2 x (0.5^2) m 

0.5 m 

55 kg-m 

9 m 

                                                                   6.11 kg-m/m 

 

 

N° Vigas secundarias = 

N° Vigas secundarias = 

N° Vigas secundarias = 

Momento Máximo =       

Momento Máximo = 

Momento Máximo = 

Momento Máximo = 
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4.- Verificación del Entablado: 

 

Considerando el ancho de las tablas de 0.30 m (12”) 

 

Momento Máximo del Entablado:  

Momento Máximo Entablado x Ancho de Entablado  

6.11 kg-m/m x 0.30 m 

1.83 kg – m      ≈    183.33 kg-cm 

 

El módulo resistente de la tabla: 

base x Altura^2 

6 

30cm x (2cm)^2  

6 

20 cm3 

 

Por lo tanto, la resistencia del entablado de 1” x 12” es de: 

  

Momento Máximo Entablado  

       W 

                 183.33 kg-cm  

            20 cm3 

        9.167 kg/cm2 

Tenemos que: 

σ cálculo = 9.167 kg/cm2     <     σ admisible = 110.00 kg/cm2 

Por lo tanto, si cumple, ya que la Resistencia calculada del entablado 

de 1” x 12” es menor a la Resistencia Admisible (resistencia a la 

compresión).  

= 

= 

= 

= 

= 

= 

σ cálculo = 

σ cálculo = 

σ cálculo =
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Se comprobó que mediante los ensayos la madera Capirona está 

dentro de la clasificación del Grupo B de maderas estructurales de 

acuerdo a la norma E.010, por ello realizamos el Cálculo del diseño del 

entablado, vigas secundarias y vigas principales, obteniendo su peso 

propio de la siguiente tabla: 

 

Figura 50. Propiedades de Escuadría   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.13 - 2 
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Cálculo de vigas secundarias  

 

1.- Asumimos Sección de Viga:  

 

 

 

  
  
 
2.- Análisis de Carga: 

 

Se considerarán vigas simplemente Apoyadas de 3.09 metros de largo, 

ya que esto permite trabajar mejor en medidas comerciales. 

 

De la figura 31, obtenemos los valores siguientes: 

 

Área de 2” x 7”      :                66 cm2 

Peso propio de la viga secundaria   :             6.6 kg/m 

Momento de inercia respecto al eje x    :        1497.4 cm4 

Módulo de sección respecto al eje x    :          181.5 cm4 

Separación entre vigas secundarias   :                  0.5 m 

 

Peso del entablado de ancho tributario 0.50m :     

 

  Separación entre vigas x peso total del entablado 

        

      0.5 m x 220 kg/m2 

 

           110 kg/m 

 

 

4 cm 

Viga 
Sec
und
aria 

16.5 cm 7” 

2” 

= 

= 

=  



137 
 

Carga de viga secundaria:  

 

Peso de entablado + peso propio de viga secundaria 

 

                  110 kg/m + 6.6 kg/m 

 

            116.6 kg/m  ≈  1.166 kg/cm 

 

3.-Solicitaciones: 

 
Gráfico 
 

 

 

 

Momento 

 

 

 

Momento Máximo 

 

Carga Viga Secundaria x Longitud^2  

       8 

116.6 kg/m x (3.09 m)^2  

        8 

             139.16 kg – m    

 

= 

= 

= 

TRAMO Y1, Y2 

3.09 m 

    + 

= 

= 

= 
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Gráfico 

 

 

 

 

Corte 

 

 

 

Corte Positivo  

 

Carga viga secundaria x (Longitud/2) 

116.6 kg/m x (3.09m) 

                            2 

180.15 kg 

 

Corte Negativo 

 

               Carga viga secundaria x (Longitud/2) 

116.6 kg/m x (3.09m) 

                            2 

180.15 kg 

 

 

 

 

 

TRAMO Y1, Y2 

3.09 m 

 + 
 - 

= 

= 

= 

= 

= 

= 
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4.- Dimensionamiento: 

 

             Momento Máximo de Viga  

          σ compresión 

             13916.36 kg - cm  

          110 kg – cm2 

           126.51 kg/cm3 

 

5.- Verificación por corte:  
 
Calculamos el cortante máximo que puede soportar la viga: 

 

             3 x Reacción en el apoyo   

          2 x b x h 

             3 x 180.15 kg   

          2 x 4 cm x 16.5 cm 

             540.45 kg   

          132 cm2 

          4.09 kg/cm2 

 

Tenemos que: 

 

τ máx. calculado = 4.09 kg/cm2     <     τ máx. admisible = 12 kg/cm2 

 

Por lo tanto, si cumple, ya que el cortante máximo calculado de la viga 

secundaria de 2” x 7” es menor al cortante máximo admisible 

(resistencia al corte) 

 

W necesario =  

W necesario =  

W necesario =  

τ máx. = 

τ máx. = 

τ máx. = 

τ máx. =     
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6.-Verifiación por Flecha Máxima: 

 

                         5           (Carga de la Viga x Longitud de la viga^4)   

                          384      (Modulo de Elasticidad x Momento de Inercia) 

 

                 5                      (1.166 kg/cm x (309 cm) ^4)   

                          384                  (100000 kg/cm2 x 1497.4 cm4)     

 

0.013 x 70.99 cm 

 

0.92 cm 

 

Calculamos la Flecha Máxima Admisible:  

             Longitud (cm)   

          250 

             309 cm   

          250 

           1.236 cm 

 

Tenemos que: 

 

Flecha Máxima Calculado = 0.92 cm     <    Flecha Admisible = 1.236 

cm 

 

Por lo tanto, si cumple, ya que la flecha máxima calculada de la viga 

secundaria de 2” x 7” es menor a la flecha máxima admisible. 

Flecha Máxima = 

Flecha Máxima = 

Flecha Admisible = 

Flecha Admisible = 

Flecha Admisible =   

x 

Flecha Máxima = x 

Flecha Máxima = 
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Cálculo de Vigas Principales en el Eje X 

 

1.- Asumimos Sección de Viga:  

 

 

   
 

2.- Análisis de Carga: 

 

Ancho tributario de la viga principal:                               

Tramo y1/2 + Tramo y2/2 

(3.09/2) m + (3.09/2) m 

               3.09 m  

 

De acuerdo a las dimensiones obtenidas para las vigas secundarias, 

obtenemos su peso propio por m2 mediante la siguiente figura: 

 

Figura 51. Peso propio de vigas secundarias de madera en kg/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.13 - 4 

Viga 
Prin
cipal 

9 cm 

24 cm 10” 

4” 

= 

= 

= 
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De la figura 31, obtenemos los valores siguientes: 

 

Área de 4” x 10”      :            216 cm2 

Peso propio de la viga principal    :          21.6 kg/m 

Momento de inercia respecto al eje x   :     10368.0 cm4  

Módulo de sección respecto al eje x    :            864 cm3 

Separación entre vigas secundarias    :                 0.5 m 

 

De la figura 32, obtenemos lo siguiente:  

 

Peso por m2 de las vigas secundarias de 2” x 7”  :13.20 kg/m2 

 

Por lo tanto: 

 

Peso de vigas secundarias:                                           

           Peso (m2) de Viga Secundaria 2” x 7” x Ancho Tributario 

de la Viga Principal 

13.20 kg/m2 x 3.09 m 

 40.79 kg/m 

Peso de entablado para el ancho tributario de 3.09 m: 

Carga total del entablado x ancho tributario 

220 kg/m2 x 3.09 m 

    679.8 kg/m 

 

Carga Total sobre la viga principal de un ancho tributario de 3.09 m es: 

Peso propio de viga principal + peso de vigas 

secundarias + peso de entablado 

21.6 kg/m + 40.79 kg/m + 679.8 kg/m 

                   742.19 kg/m 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 
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3.- Solicitaciones: 

 

Gráfico 

 

 

 

 

Momento 

 

 

Cálculo 

Momento Máximo 

Carga viga principal x Longitud^2  

       8 

742.19 kg/m x (3.13 m)^2  

        8 

             908.89 kg – m      

 

Gráfico 

 

 

 

 

Corte 

 

 

TRAMO X1 

3.13 m 

    + 

= 

= 

= 

TRAMO X1 

3.09 m 

 + 
 - 
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Corte Positivo  

             Carga viga principal x (Longitud/2) 

 

742.19 kg/m x (3.13m) 

                         2 

1161.52 kg 

 

Corte Negativo 

             Carga viga principal x (Longitud/2) 

 

742.19 kg/m x (3.13m) 

                             2 

1161.52 kg 

 

4.- Dimensionamiento: 

             Momento Máximo de Viga  

          σ compresión 

             90889.27 kg - cm  

          110 kg – cm2 

           826.27 kg/cm3 

 

5.- Verificación por corte:  

 

Calculamos el cortante máximo que puede soportar la viga: 

             3 x Reacción en el apoyo   

          2 x b x h 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

W necesario =  

W necesario =  

W necesario =  

τ máx. = 
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             3 x 1161.52 kg   

          2 x 9 cm x 24 cm 

             3484.56 kg   

          432 cm2 

          8.07 kg/cm2 

 

Tenemos que: 

 

τ máx. calculado = 8.07 kg/cm2     <     τ máx. admisible = 12 kg/cm2 

 

Por lo tanto, si cumple, ya que el cortante máximo calculado de la viga 

principal de 4” x 10” es menor al cortante máximo admisible (resistencia 

al corte) 

 

6.-Verificación por Flecha Máxima 

 

                         5           (Carga de la Viga x Longitud de la viga^4)   

                          384      (Modulo de Elasticidad x Momento de Inercia) 

 

                5                       (7.4219 kg/cm x (313 cm) ^4)   

                          384                    (100000 kg/cm2 x 10368 cm4)     

 

0.013 x 68.71 cm 

 

     0.89 cm 

 

 

τ máx. = 

τ máx. = 

τ máx. =     

Flecha Máxima = x 

Flecha Máxima = x 

Flecha Máxima = 

Flecha Máxima = 
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Calculamos la Flecha Máxima Admisible  

             Longitud (cm)   

          250 

             313 cm   

          250 

              1.25 cm 

 

Tenemos que: 

 

Flecha Máxima Calculado = 0.89 cm     <    Flecha Admisible = 1.25 cm 

 

Por lo tanto, si cumple, ya que la flecha máxima calculada de la viga 

principal de 4” x 10” es menor a la flecha máxima admisible. 

 

Cálculo de Vigas Principales en el Eje Y 

 

1.- Asumimos Sección de Viga:  

 

 

   
 

2.- Análisis de Carga: 

 

Ancho tributario de la viga principal:                               

Tramo y1/2 + Tramo y2/2 

(3.09/2) m + (3.09/2) m 

                       3.09 m  

Flecha Admisible = 

Flecha Admisible = 

Flecha Admisible =   

Viga 
Prin
cipal 

9 cm 

24 cm 10” 

4” 

= 

= 

= 
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De la Figura 49, obtenemos lo siguiente: 

 

Área de 4” x 10”      :            216 cm2 

Peso propio de la viga principal    :            21.6 kg/m 

Momento de inercia respecto al eje x   :       10368.0cm4 

Módulo de sección respecto al eje x    :             864 cm3 

Espacio entre vigas secundarias    :               0.50 m 

 

De acuerdo a las dimensiones obtenidas para las vigas secundarias, 

obtenemos su peso propio por m2 de la figura 50: 

 

Peso por m2 de las vigas secundarias de 2” x 7”  :13.20 kg/m2 

 

Peso de vigas secundarias:                                           

           Peso (m2) de viga secundaria 2” x 7” x ancho tributario 

de la Viga Principal 

13.20 kg/m2 x 3.09 m 

 40.79 kg/m 

 

Peso de Entablado para el ancho tributario de 3.09 m: 

Carga Total del entablado x ancho tributario 

220 kg/m2 x 3.09 m 

    679.8 kg/m 

 

Carga Total sobre la viga principal de un ancho tributario de 3.09 m es: 

Peso propio de viga principal + peso de vigas 

secundarias + peso de entablado 

21.6 kg/m + 40.79 kg/m + 679.8 kg/m 

                   742.19 kg/m 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

= 
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3.- Solicitaciones: 

 

Gráfico 

 

 

 

Momento 

 

 

Cálculo 

Momento Máximo 

Carga viga principal x Longitud^2  

       8 

742.19 kg/m x (2.68 m) ^2  

        8 

             666.34 kg – m      

Gráfico 

 

 

 

 

 

Corte 

 

 

TRAMO X2 

2.68 m 

    + 

= 

= 

= 

TRAMO X2 

2.68 m 

 + 
 - 
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Corte Positivo  

             Carga viga principal x (Longitud/2) 

742.19 kg/m x (2.68m) 

                         2 

994.53 kg 

 

Corte Negativo 

             Carga viga principal x (Longitud/2) 

742.19 kg/m x (3.13m) 

                                  2 

994.53 kg 

 

4.- Dimensionamiento: 

 

             Momento Máximo de Viga  

          σ compresión 

             66633.639 kg - cm  

          110 kg – cm2 

           605.76 kg/cm3 

 

5.- Verificación por corte:  

 

Calculamos el cortante máximo que puede soportar la viga: 

             3 x Reacción en el apoyo   

          2 x b x h 

 

= 

= 

= 

= 

= 

= 

W necesario =  

W necesario =  

W necesario =  

τ máx. = 
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             3 x 994.53 kg   

          2 x 9 cm x 24 cm 

             2983.59 kg   

          432 cm2 

          6.91 kg/cm2 

 

Tenemos que: 

 

τ máx. calculado = 6.91 kg/cm2     <     τ máx. admisible = 12 kg/cm2 

 

Por lo tanto, si cumple, ya que el cortante máximo calculado de la viga 

principal de 4” x 10” es menor al cortante máximo admisible (resistencia 

al corte) 

 

6.-Verificación por Flecha Máxima 

 

                         5           (Carga de la Viga x Longitud de la viga^4)   

                          384      (Modulo de Elasticidad x Momento de Inercia) 

 

                5                       (7.4219 kg/cm x (268 cm) ^4)   

                          384                    (100000 kg/cm2 x 10368 cm4)     

 

    0.013 x 36.93 cm 

 

0.48 cm 

 

 

τ máx. = 

τ máx. = 

τ máx. =     

Flecha Máxima = x 

Flecha Máxima = x 

Flecha Máxima = 

Flecha Máxima = 
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Calculamos la Flecha Máxima Admisible  

 

             Longitud (cm)   

          250 

             268 cm   

          250 

              1.07 cm 

 

Tenemos que: 

 

Flecha Máxima Calculado = 0.48 cm     <    Flecha admisible = 1.07 cm 

 

Por lo tanto, si cumple, ya que la flecha máxima calculada de la viga 

principal de 4” x 10” es menor a la flecha máxima admisible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Flecha Admisible = 

Flecha Admisible = 

Flecha Admisible =   
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Cálculo de Columnas 

 

1.- Asumimos Sección de Columna: 

 

     Longitud de la columna = 2.44 m 

 

 

 

 

 

2.- Análisis de Carga: 

 

Peso de entablado     : 20 kg/m2 

Peso de vigas secundarias   : 13.20 kg/m2 

Peso lineal de vigas principales   : 21.60 kg/m 

 

Peso por m2 de vigas principales 

 

Peso lineal de Vigas Principales 

(Tramo x1 + Tramo x2) /2 

21.60 kg/m 

(3.13 m + 2.68 m) /2 

7.44 kg/m2 

 

Sobrecarga de uso : 200 kg/m2 

Sobrecarga de la cobertura final : 30 kg/m2 

9 cm 

19 cm 8” 

4” 

Colu
mna

s 

= 

= 

= 
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Peso Total que soporta la columna 

20 kg/m2 + 13.20 kg/m2 + 7.44 kg/m2 + 200 kg/m2 +30 kg/m2 

 270.64 kg/m2 

 

Peso sobre la columna 

Área Tributaria x Peso por m2 

                               8.98 m2 x 270.64 kg/m2  

             24929.35 kg --> Carga Actuante 

 

La columna se diseñará como empotrada en la base, y libre de 

desplazamiento en la parte superior pero impedido de realizar 

rotaciones. 

Figura 52. Factor K – longitud efectiva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.9 - 4 

= 

= 

= 

= 

= 
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Por lo tanto, tenemos que la condición de apoyo será articulada en 

ambos extremos, K=1.5. 

 

Longitud Efectiva  

K x Longitud 

1.5 x 2.44 m 

3.66 m 

 

El peso propio de la columna no es importante para el diseño, por lo 

que no será considerado. 

 

Como ya comprobamos mediante los ensayos que la madera 

denominada Capirona está dentro de la clasificación del Grupo B de 

maderas estructurales, para diseñar las columnas obtenemos lo 

siguiente: 

Figura 53. Esfuerzos Máximos admisibles para diseño en kg/cm2 

 

 

 

Fuente: Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.9 - 6 

 

Por lo tanto, obtenemos que: 

fc//     = 110 kg/cm2 

 

 

= 

= 

= 
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      Figura 54. Módulo de Elasticidad Columnas E. Mínimo en Kg/cm2 

 

 

 

Fuente: Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.9 - 6 

 

Por lo tanto, obtenemos que: 

E. Mínimo = 75000 kg/cm2 

 

Figura 55. Relación de Esbeltez límite entre columnas intermedias y 

largas 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.9 - 11 

 

Por lo tanto, obtenemos que: 

 

Ck     = 18.34 

Área de la sección de la columna: 

9 cm x 19 cm 

171 cm2 

= 

= 



156 
 

3.- Dimensionamiento: 

 

Cálculo de la esbeltez  

 

   Longitud Efectiva 

   Ancho menor de la columna 

   366 cm 

   9.0 cm 

              40.67 

 

Como la relación de esbeltez (Ck) es mayor que la esbeltez (λ) se trata 

de una columna larga. 

 

Carga Admisible: 

 

0.329 x 75000 kg/cm2 x 126 cm2 

40.67 

4219425.00 kg 

1653.78 

2551.39 kg 

 

Tenemos que: 

 

Carga Actuante = 2429.35 kg     <    Carga Admisible = 2551.39 kg 

 

Por lo tanto, si cumple, ya que la Carga Actuante de la columna de 4” x 

8” es menor a la Carga Admisible. 

λ = 

λ = 

λ = 

Nadm = 

Nadm = 

Nadm = 
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Cálculo de Listones  

 

1.- Asumimos Sección del listón: 

      

 

 

 

Se diseña el apoyo de las vigas secundarias, espaciada a cada 50 cm.  

 

2.- Análisis de Carga: 

Peso 

Reacción de la viga secundaria   : 180.15 kg/m2 

 

3.-Selección de clavos 

Como ya comprobamos mediante los ensayos que la madera 

denominada Capirona está dentro de la clasificación del Grupo B de 

maderas estructurales, obtenemos lo siguiente: 

 

Se usarán clavos de longitud de 30mm (2 ½”) y diámetro d= 3.3 mm 

 

Figura 56. Carga Admisibles por clavo – simple cizallamiento (63mm) 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.12 - 4 

3 cm 

5 cm 21/2” 

11/2” 

Listo
nes 
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Los elementos de apoyo serán cargados perpendicularmente al grano 

y los clavos serán sometidos a simple cizallamiento. 

  

Por lo tanto, tenemos que:  

 

La carga admisible por clavo = 42 kg. 

 

Si la madera cuenta con un porcentaje de humedad, H<30% (secado 

anhídrido), se podrá aumentar la carga admisible en un 25% 

 

No se modifica la carga admisible ya que las piezas se encuentran en 

condición verde. 

 

4.-Verificación de espesores  

 

Los listones de apoyo son de 3cm x 5cm (1 ½” x 2 ½”). 

Espesor del Listón es de 30 mm 

 

Figura 57. Espesores mínimos y penetración de clavos sometidos 

a cizallamiento simple 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino, Año 

1984, Pag.12 - 6 
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Condición para el Espesor Mínimo del listón 

 

      6x d = 6 x3.3 mm 

19.8mm ≈  20 mm 

 

Si cumple, ya que el listón tiene un espesor de 30 mm y el espesor 

mínimo es de 20 mm. 

 

5.-Verificación de longitud de penetración  

 

La Penetración Mínima del clavo en la viga es: 

11 x d 

11 x 3.3 mm 

36.3 mm 

 

La Penetración Real del clavo 

     63 mm – 30 mm   

           33 mm 

 

Debido a que la Penetración Real del clavo es menor, se debe reducir 

la carga admisible por el factor siguiente:  

 

Penetración Real del clavo 

Penetración Mínima del clavo 

33 mm 

36 mm 

 

Espesor Mínimo = 

Espesor mínimo = 

= 

= 

= 

= 

= 

= = 0.917 

= 
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La carga admisible por clavo será de: 

0.917 x Carga Admisible 

0.917 x 42 kg 

38.5 kg  

 

6.-Determinación del número de clavos y su ubicación: 

 

La separación de clavos, se expresa en función al esparcimiento entre 

vigas secundarias. 

     F. adm  

     V.max 

     38.50  

     180.15 

                          0.107 m   ≈  10 cm 

Figura 58. Dimensionamiento de listón de apoyo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

F.adm. = 

Separación de clavos= x S. Vigas secundarias 

x 0.5 Separación de clavos= 

Separación de clavos=  

F.adm. = 

F.adm. = 
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4.3 Planilla de metrados  
 

Luego de determinar la sección de los elementos 

estructurales, se realizó el metrado de la estructura de madera 

Capirona del módulo de vivienda del Programa Techo Propio Chiclayo. 

 

Para ello primero se determinó por tramo, la cantidad de los elementos 

estructurales que se necesita para la vivienda. 

 

Tener en cuenta que: 

Según el Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino (1984), 

afirma que: “La madera se comercializa por volumen siendo la 

cubicación cuantificada en metros cúbicos y en varios países Andinos 

pies cuadrados o pies tablares”. Pag.81 

 

Figura 59. Unidades para comercializar la madera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de diseño para maderas del Grupo Andino (1984), 

Pág. 3 - 3 
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La Madera en Perú se comercializa por pie2, la cantidad de pie2 que 

posee una madera, resulta de su cubicado (pulgada x pulgada x pie). 

 

 

 

 

 

La cantidad de Pie^2 se obtiene a través de la siguiente expresión: 

 Ancho x Espesor x Largo  

12 

Pulgada x Pulgada x Pie  

12 

Esta expresión se utiliza para comercialización de madera en el Perú. 

 

También tenemos, que según el Manual de Diseño para Maderas del 

Grupo Andino (1984), afirma : “La necesidad de contar con un grupo de 

escuadrías con dimensiones estandarizadas apropiadas para la 

construcción y el diseño con madera ha dado origen a las denominadas 

secciones preferenciales PADT -REFORT.” Pag.81 

 

    Figura 60. Secciones Preferenciales PADT - REFORT 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Manual de diseño para maderas del Grupo Andino (1984), 

Pág. 3 - 4 

L= Largo (Pies) 

e = Espesor (Pulgadas) 

a = Ancho (Pulgadas) 

# Pie^2 = 

# Pie^2 = 
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De acuerdo a lo antes mencionado, procedemos a realizar el metrado 

de la estructura de madera, teniendo en cuenta en pies las dimensiones 

de la vivienda. 

 

Tenemos en cuenta que: 

 

   1 pie = 30.48 cm   1 pie = 0.3048 m 

   1 pie = 12 Pulgadas 

   1 pulgada = 2.54 cm  1 pulgada = 0.254 m 

 

Calculamos las distancias en x e y, de la vivienda a evaluar, para poder 

realizar los metrados de madera. 

 

Los tramos x1, x2, y1 e y2, podemos visualizar en la figura 47. 

 

 Por lo tanto, para el Tramo x1 = 3.13 m, tenemos que: 

 

       1 pie   0.3048 m 

                      X    3.13 m 

 

 3.13 m x 1 pie    

       0.3048m 

     

      10.27 pies ≈ 10 pies 

 

 

 

 

X = 

X = 



164 
 

Por lo tanto, para el Tramo x2 = 2.68 m, tenemos que: 

 

       1 pie   0.3048 m 

                      X    2.68 m 

 

 2.68 m x 1 pie    

       0.3048m 

     

         8.79 pies ≈ 9 pies   

 

: Por lo tanto, para el Tramo y1 e Tramo y2 = 3.09 m, tenemos que: 

 

       1 pie   0.3048 m 

                      X    2.68 m 

 

 3.09 m x 1 pie    

       0.3048m 

     

         10.14 pies ≈ 10 pies   

 

Por lo tanto, para la altura de Piso a techo h = 2.44 m, tenemos que: 

 

       1 pie   0.3048 m 

                      X    2.44 m 

 

 2.44 m x 1 pie    

       0.3048m 

     

        8.05 pies ≈ 8 pies + 1 pie de unión a Vigas  

9 pies 

 

X = 

X = 

X = 

X = 

X = 

X = 

X = 
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Determinamos el número de elementos estructurales de madera del 

Módulo de Vivienda del Programa Techo Propio. 

 

a) Entablados 

Para el Tramo X1 = 3.13 m  10 pies  

 

 

 

El entablado se apoya en las vigas secundarias a cada 0.30 m, por 

lo tanto: 

     Tramo y1 + Tramo y2  

             espaciamiento 

          3.09 m + 3.09 m  

                     0.30 m  

                 6.18 m  

                     0.30 m  

             20 unidades   

 

    Para el Tramo X2 = 2.68 m  9 pies 

 

 

 

El entablado se apoya en las vigas secundarias a cada 0.30 m, por 

lo tanto: 

       Tramo y1 + Tramo y2  

             espaciamiento 

N° Entablados = 

N° Entablados = 

N° Entablados = 

N° Entablados = 

N° Entablados = 

L= 10 Pies 

e = 1 pulgada 

a = 12 pulgadas 

L= 9 Pies 

e = 1 pulgada 

a = 12 pulgadas 
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          3.09 m + 3.09 m  

                     0.30 m  

                 6.18 m  

                     0.30 m  

             20 unidades   

 N° Total de Entablados  

     = 20 unidades + 20 unidades 

             = 40 unidades 

b) Vigas Principales  

    Para el Tramo X1 = 3.13 m  10 pies 

 

 

 

Las vigas principales están apoyadas en sentido del eje “x”, entre las 

columnas, por lo tanto, tenemos 3 unidades para este tramo.  

 

    Para el Tramo X2 = 2.68 m  9 pies 

 

 

 

Las vigas principales están apoyadas en sentido horizontal entre las 

columnas, por lo tanto, tenemos 3 unidades para este tramo.  

   N° Total de Vigas Principales = N° Vigas principales en Tramo x1 + 

N° Vigas principales en Tramo x2  

  N° Total de Vigas Principales =  3 unidades + 3 unidades 

  N° Total de Vigas Principales =                    6 unidades  

N° Entablados = 

N° Entablados = 

N° Entablados = 

L= 10 Pies 

e = 4 pulgadas 

a = 10 pulgadas 

e = 4 pulgadas 

a = 10 pulgadas 

L= 9 Pies 
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c) Vigas Secundarias 

    Para el Tramo y1 = 3.09 m  10 pies 

 

 

 

Las Vigas Secundarias están apoyadas en sentido del eje “y” a cada 

0.50m, por lo tanto: 

     Tramo x1 + Tramo x2  

             espaciamiento 

          3.13 m + 2.68 m  

                     0.50 m  

                 5.81 m  

                  0.50 m  

         11.62 ≈ 12 unidades   

 

    Para el Tramo y2 = 3.09 m  10 pies 

 

 

 

Las Vigas Secundarias están apoyadas en sentido del eje “y” a cada 

0.50m, por lo tanto: 

     Tramo x1 + Tramo x2  

             espaciamiento 

          3.13 m + 2.68 m  

                     0.50 m  

N° Vigas Secundarias = 

N° Vigas Secundarias = 

N° Vigas Secundarias = 

N° Vigas Secundarias = 

N° Vigas Secundarias = 

N° Vigas Secundarias = 

e = 2 pulgadas 

a = 7 pulgadas 

L= 10 Pies 

e = 2 pulgadas 

a = 7 pulgadas 

L= 10 Pies 
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                 5.81 m  

                     0.50 m  

               11.62 ≈ 12 unidades   

 

 

           12 unidades + 12 unidades 

 24 unidades 

Se le añade 2 vigas secundarias por diseño, por lo tanto: 

 

           24 unidades + 2 unidades 

 26 unidades 

 

f) Columnas  

    Para Altura = 2.44 m  9 pies 

 

 

 

 

 

Las Columnas están en sentido del eje “z”, por lo tanto, tenemos 9 

unidades distribuidos en la estructura. 

 

           e) Listón de apoyo   

    Para el Tramo X1 = 3.13 m  10 pies 

 

N° Vigas Secundarias = 

N° Vigas Secundarias = 

N° Total Vigas Secundarias: 

= 

= 

N° Total Vigas Secundarias: 

= 

= 

e = 4 pulgadas 

L= 9 pies (Altura) 

a= 8 Pulgadas 
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Los listones de apoyo se encuentran en sentido horizontal y sirven 

de soporte para los entablados, y están apoyadas en las vigas 

secundarias, por lo tanto, tenemos 4 unidades para este tramo.  

 

    Para el Tramo X2 = 2.68 m  9 pies 

 

 

 

 

Los listones de apoyo se encuentran en sentido horizontal y sirven 

de soporte para los entablados, y están apoyadas en las vigas 

secundarias, por lo tanto, tenemos 4 unidades para este tramo.  

 

   N° Total de Listón de Apoyo = N° Listón en Tramo x1 + N° listón en 

Tramo x2  

  N° Total de Vigas Principales =  4 unidades + 4 unidades 

  N° Total de Vigas Principales =                    8 unidades  

 

 

 

 

 

e = 1/2 pulgadas 

a = 2 1/2 pulgadas 

L= 10 Pies 

e = 1/2 pulgadas 

a = 2 1/2 pulgadas 

L= 9 Pies 
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Se realizó el modelamiento en sketchup para lograr visualizar mejor 

como es una vivienda social construida con una estructura de madera. 

Esto nos sirvió para poder realizar la identificación de las partidas del 

diseño. 

 

Figura 61. Estructura del Módulo de Vivienda P. Techo Propio  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

 

 Figura 62. Módulo de Vivienda del Programa Techo propio  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 
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En las Imágenes 60 y 61, se logra visualizar las columnas, entablado, vigas 

principales y secundarias de la estructura. 

A continuación, se detalla la Identificación de Paneles (soporte de muro de 

madera Capirona), mediante la siguiente tabla: 

 

  Tabla 8. Identificación de paneles de la vivienda con estructura de madera  

 

Fuente: Elaboración propia 

Panel Capirona P1 Panel Capirona P2 Panel Capirona P3 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Panel Capirona P4 Panel Capirona P5 Panel Capirona P6 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 Panel Capirona P7  

 

Son 13 paneles en total: 

1 de P1, 2 de P2, 2 de 

P3, 1 de P4, 4 de P5, 2 

P6 y 1 P1 

 

 Esta identificación de 

los paneles nos sirvió 

para poder realizar el 

metrado de la 

estructura 
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Partidas de estructura de madera 

Las partidas a considerar para la planilla de metrados y su posterior 

presupuesto, fue de acuerdo al diseño del módulo de vivienda del 

programa techo propio. 

El número de Ítem de cada partida, se siguió la correlación del 

presupuesto base (Ver Figura 45). 

 

Tabla 9. Partidas de estructura de madera Capirona 

 

    Fuente: Elaborado por los autores 

Facultad: Escuela:
ITEMS UND
01.00.00
01.04.00
01.04.01 Und
01.04.02 Und
01.04.03 Und
01.05.00
01.05.01
01.05.01.01 Und
01.05.01.02 Und
01.05.01.03 Und
01.05.01.04 Und
01.05.01.05 Und
01.05.01.06 Und
01.05.01.07 Und
01.05.02
01.05.02.01 Und
01.05.02.02 Und
01.05.02.03 Und
01.05.02.04 Und
01.05.02.05 Und
01.05.02.06 Und
01.05.02.07 Und
01.06.00
01.06.01
01.06.01.01 Und
01.06.01.02 Und

PARTIDAS DE ESTRUCTURA CON MADERA CAPIRONA

Tesis: Estudio Comparativo de Material Noble y Madera capirona para 
Optimizar el Diseño del Módulo de Vivienda del Programa Techo 

Chavez Alvitez, Iván Enrique

Universidad:

   Panel Capirona P2
   Panel Capirona P1

Alumnos: Salazar Campos, Edwin jesús
Universidad de San Martin de Porres

Ingenieria y Arquitectura

  SOPORTE DE MADERA CAPIRONA PARA MURO
 MUROS 

   Plancha de fibrocemento del P2
   Plancha de fibrocemento del P1
  MURO DE FIBROCEMENTO
   Panel Capirona P7

Ingenieria Civil
DESCRIPCIÓN

   Entablados de Madera Capirona 
   Listones de Apoyo de Madera Capirona
  SOPORTE DE MADERA CAPIRONA PARA TECHO
 CUBIERTA DE MADERA CAPIRONA (TECHO)
   Plancha de fibrocemento del P7
   Plancha de fibrocemento del P6
   Plancha de fibrocemento del P5
   Plancha de fibrocemento del P4
   Plancha de fibrocemento del P3

   Panel Capirona P6
   Panel Capirona P5
   Panel Capirona P4
   Panel Capirona P3

  Vigas Secundarias de Madera Capirona
  Vigas principales de Madera Capirona 
  Columnas de Madera Capirona
 VIGAS Y COLUMNAS DE MADERA CAPIRONA
ESTRUCTURAS
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Tabla 10. Planilla de Metrados del Módulo de Vivienda con Madera Capirona 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaborado por los autores 
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Tesis:

Universidad:
Facultad: Escuela:

N° ElementosEspesor (Pulg)Espesor (mm) Ancho (Pulg) Ancho (m) Largo (Pies) Largo (m)  Pie^2 Total Pie^2 Area (m2)

01.00.00 ESTRUCTURAS

01.04.00  VIGAS Y COLUMNAS DE MADERA CAPIRONA

01.04.01   Columnas de Madera Capirona Und 24.00 9 216

und 9 1 9

p2 4.00 8.00 9.00 24.00 216.00

01.04.02   Vigas principales de Madera Capirona Und 6 190

und 3 1 3 63.33

p2 4.00 10.00 10.00 33.33 100.00

und 3 1 3

p2 4.00 10.00 9.00 30.00 90.00

01.04.03   Vigas Secundarias de Madera Capirona Und 11.67 26 303

und 26 1 26

p2 2.00 7.00 10.00 11.67 303.33

01.05.00  MUROS 

01.05.01   SOPORTE DE MADERA CAPIRONA PARA MURO

01.05.01.01    Panel Capirona P1 Und 1 16.00 1.00 42.67

und 4 1 4.00

p2 2 4 8 5.33 21.33

und 3 1 3.00

p2 2 4 4 2.67 8.00

und 2 1 2.00

p2 2 4 1 0.67 1.33

und 2 1 2.00

p2 2 4 7 4.67 9.33

und 1 1 1.00

p2 2 4 4 2.67 2.67

01.05.01.02    Panel Capirona P2 Und 2 16.67 2.00 44.00

und 4 1 4.00

p2 2 4 8 5.33 21.33

und 3 1 3.00

p2 2 4 4 2.67 8.00

und 2 1 2.00

p2 2 4 2 1.33 2.67

und 2 1 2.00

p2 2 4 7 4.67 9.33

und 1 1 1.00

p2 2 4 4 2.67 2.67

01.05.01.03    Panel Capirona P3 Und 2 11.33 2.00 46.67

und 6 1 6.00

p2 2 4 8 5.33 32.00

und 4 1 4.00

p2 2 4 2 1.33 5.33

und 2 1 2.00

p2 2 4 7 4.67 9.33

01.05.01.04    Panel Capirona P4 Und 1 12.00 1.00 48.00

und 6 1 6.00

p2 2 4 8 5.33 32.00

und 4 1 4.00

p2 2 4 2 1.33 5.33

und 2 1 2.00

p2 2 4 8 5.33 10.67

01.05.01.05    Panel Capirona P5 Und 4 13.33 4.00 62.67

und 8 1 8.00

p2 2 4 8 5.33 42.67

und 5 1 5.00

p2 2 4 2 1.33 6.67

und 2 1 2.00

p2 2 4 10 6.67 13.33

01.05.01.06    Panel Capirona P6 Und 2 11.33 2.00 45.33

und 6 1 6.00

p2 2 4 8 5.33 32.00

und 3 1 3.00

p2 2 4 2 1.33 4.00

und 2 1 2.00

p2 2 4 7 4.67 9.33

01.05.01.07    Panel Capirona P7 Und 1 8.67 1.00 22.67

und 3 1 3.00

p2 2 4 8 5.33 16.00

und 2 1 2.00

p2 2 4 2 1.33 2.67

und 2 1 2.00

p2 2 4 3 2.00 4.00

01.05.02   MURO DE FIBROCEMENTO

01.05.02.01    Plancha de fibrocemento del P1 Und 1

und 1 1 1

m2 3 4.00 1.22 2.44 8.93

01.05.02.02    Plancha de fibrocemento del P2 Und 2

und 2 1 2

m2 3 4.00 1.22 2.44 5.95

01.05.02.03    Plancha de fibrocemento del P3 Und 2

und 2 1 2

m2 4 4.00 1.22 2.44 5.95

01.05.02.04    Plancha de fibrocemento del P4 Und 1

und 1 1 1

m2 4 4.00 1.22 2.44 2.98

01.05.02.05    Plancha de fibrocemento del P5 Und 4

und 4 1 4

m2 5 4.00 1.22 2.44 11.91

01.05.02.06    Plancha de fibrocemento del P6 Und 2

und 2 1 2

m2 3 4.00 1.22 2.44 5.95

01.05.02.07    Plancha de fibrocemento del P7 Und 1

und 1 1 1

m2 2 4.00 1.22 2.44 2.98

01.06.00  CUBIERTA DE MADERA CAPIRONA (TECHO)

01.06.01    Listones de Apoyo de Madera Capirona Und 5.94 8 24

und 4 1 4

p2 1.50 2.50 10.00 3.13 12.50

und 4 1 4

p2 1.50 2.50 9.00 2.81 11.25

01.06.02    Entablados de Madera Capirona Und 19.00 40 380

und 20 1 20

p2 1.00 12.00 10.00 10.00 200.00

und 20 1 20

p2 1.00 12.00 9.00 9.00 180.00

    Durmiente 2" x 4" x 7'

    Durmiente 2" x 4" x 2'

    Parante 2" x 4" x 8'

    Madera Capirona 4" x 8" x 9’

    Parante 2" x 4" x 8'

    Parante 2" x 4" x 4'

    Durmiente 2" x 4" x 1'

   Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm

   Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm

   Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm

   Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm

   Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm

    Madera Capirona 1 1/2 " x 2 1/2 " x 10’

    Madera Capirona 1 1/2 " x 2 1/2 " x 9’

   Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm

   Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm

    Durmiente 2" x 4" x 3'

    Durmiente 2" x 4" x 2'

    Parante 2" x 4" x 8'

    Durmiente 2" x 4" x 7'

    Durmiente 2" x 4" x 2'

    Parante 2" x 4" x 8'

    Parante 2" x 4" x 8'

    Durmiente 2" x 4" x 7'

    Durmiente 2" x 4" x 2'

    Madera Capirona 1" x 12" x 10’

    Madera Capirona 1" x 12" x 9’

    Madera Capirona 4" x 10" x 10’

    Madera Capirona 4" x 10" x 9’

    Madera Capirona 2" x 7" x 10’

PLANILLA DE METRADOS DEL MÓDULO DE VIVIENDA DEL PROGRAMA TECHO PROPIO ( MADERA CAPIRONA)
Estudio Comparativo de Material Noble y Madera capirona para Optimizar el Diseño del Módulo de Vivienda del Programa Techo Propio Chiclayo - Perú

Chavez Alvitez, Iván Enrique
Salazar Campos, Edwin jesús
Universidad de San Martin de Porres

ParcialITEM DESCRIPCIÓN Und

Alumnos:

Cantidad Total(Und)

Ingenieria y Arquitectura Ingenieria Civil

Total(pie^2)Total Pie^2/Und
Dimensiones

    Durmiente 2" x 4" x 7'

    Durmiente 2" x 4" x 4'

    Durmiente 2" x 4" x 7'

    Durmiente 2" x 4" x 2'

    Parante 2" x 4" x 8'

    Parante 2" x 4" x 8'

    Durmiente 2" x 4" x 7'

    Durmiente 2" x 4" x 2'

    Parante 2" x 4" x 4'

    Durmiente 2" x 4" x 4'
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4.4 Costos unitarios 
 

Los costos de los insumos se obtuvieron de las empresas ubicadas en 

Chiclayo y del libro de costos y presupuestos de CAPECO del mes de 

agosto del 2018. 

 

El costo de la madera Capirona y demás materiales para la 

construcción del Módulo de Vivienda con madera Capirona, lo podemos 

encontrar en el Anexo 3 (Cotizaciones), lo cual, mediante el análisis 

realizado, se determinó el precio de la madera para realizar el 

presupuesto. 

    

    Madera Capirona de 1 a 9 pies de largo = S/.4.00 

     Madera Capirona de 10 Pies de largo = S/.4.00 

     Madera Capirona > 10 Pies de Largo = S/.4.10  

 

El Módulo de Vivienda con madera Capirona se tiene medidas hasta 

10 pies de largo, por lo tanto, el costo de la madera se evaluó con S/. 

4.00 

Se presenta a continuación, los costos unitarios de las partidas de la 

estructura Capirona, la cual será de reemplazo de las partidas en el 

presupuesto de la estructura con material noble, para su comparación. 

 

 

 

 

 

 

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 105.60

RENDIMIENTO DIA: 32 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1 0.25 21.95 5.49
OFICIAL hh 0.5 0.13 17.59 2.20

7.69

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.50 3.36 1.68
MADERA CAPIRONA p2 24.00 4.00 96.00

97.68

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 7.69 0.23

0.23

COLUMNAS DE MADERA CAPIRONA
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PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 262.92

RENDIMIENTO DIA: 32 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 0.25 21.95 5.49
OFICIAL hh 0.50 0.13 17.59 2.20

7.69

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.50 3.36 1.68
MADERA CAPIRONA p2 63.33 4.00 253.32

255.00

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 7.69 0.23

0.23

VIGAS PRINCIPALES DE MADERA CAPIRONA

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 56.28

RENDIMIENTO DIA: 32 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 0.25 21.95 5.49
OFICIAL hh 0.50 0.13 17.59 2.20

7.69

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.50 3.36 1.68
MADERA CAPIRONA p2 11.67 4.00 46.68

48.36

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 7.69 0.23

0.23

VIGAS SECUNDARIAS DE MADERA CAPIRONA

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 28.46

RENDIMIENTO DIA: 48 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1 0.17 17.59 2.93

2.93

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.50 3.36 1.68
MADERA CAPIRONA p2 5.94 4.00 23.76

25.44

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 2.93 0.09

0.09

LISTONES DE APOYO DE MADERA CAPIRONA
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PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 82.96

RENDIMIENTO DIA: 48 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1 0.17 21.95 3.66
OFICIAL hh 0.5 0.08 17.59 1.47

5.12

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.50 3.36 1.68
MADERA CAPIRONA p2 19.00 4.00 76.00

77.68

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 5.12 0.15

0.15

ENTABLADOS DE MADERA CAPIRONA

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 77.38

RENDIMIENTO DIA: 24 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 0.33 21.95 7.32
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93

10.25

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.84 3.36 2.82
MADERA CAPIRONA p2 16.00 4.00 64.00

66.82

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 10.25 0.31

0.31

PANEL CAPIRONA P1

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 80.06

RENDIMIENTO DIA: 24  

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 0.33 21.95 7.32
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93

10.25

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.84 3.36 2.82
MADERA CAPIRONA p2 16.67 4.00 66.68

69.50

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 10.25 0.31

0.31

PANEL CAPIRONA P2
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PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 58.70

RENDIMIENTO DIA: 24 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 0.33 21.95 7.32
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93

10.25

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.84 3.36 2.82
MADERA CAPIRONA p2 11.33 4.00 45.32

48.14

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 10.25 0.31

0.31

PANEL CAPIRONA P3

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 61.38

RENDIMIENTO DIA: 24 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 0.33 21.95 7.32
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93

10.25

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.84 3.36 2.82
MADERA CAPIRONA p2 12.00 4.00 48.00

50.82

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 10.25 0.31

0.31

PANEL CAPIRONA P4

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 66.70

RENDIMIENTO DIA: 24 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 0.33 21.95 7.32
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93

10.25

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.84 3.36 2.82
MADERA CAPIRONA p2 13.33 4.00 53.32

56.14

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 10.25 0.31

0.31

PANEL CAPIRONA P5
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PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 58.70

RENDIMIENTO DIA: 24 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 0.33 21.95 7.32
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93

10.25

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.84 3.36 2.82
MADERA CAPIRONA p2 11.33 4.00 45.32

48.14

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 10.25 0.31

0.31

PANEL CAPIRONA P6

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 48.06

RENDIMIENTO DIA: 24 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 0.33 21.95 7.32
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93

10.25

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.84 3.36 2.82
MADERA CAPIRONA p2 8.67 4.00 34.68

37.50

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 10.25 0.31

0.31

PANEL CAPIRONA P7

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 63.79

RENDIMIENTO DIA: 48 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 2.93

2.93

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.30 3.36 1.01
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mmund 3.00 19.92 59.76

60.77

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 2.93 0.09

0.09

PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P1
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PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 63.79

RENDIMIENTO DIA: 48 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 2.93

2.93

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.30 3.36 1.01
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mmund 3.00 19.92 59.76

60.77

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 2.93 0.09

0.09

PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P2

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 83.71

RENDIMIENTO DIA: 48 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 2.93

2.93

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.30 3.36 1.01
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mmund 4.00 19.92 79.68

80.69

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 2.93 0.09

0.09

PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P3

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 83.71

RENDIMIENTO DIA: 48 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 2.93

2.93

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.30 3.36 1.01
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mmund 4.00 19.92 79.68

80.69

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 2.93 0.09

0.09

PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P4
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PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 103.63

RENDIMIENTO DIA: 48 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 2.93

2.93

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.30 3.36 1.01
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mmund 5.00 19.92 99.60

100.61

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 2.93 0.09

0.09

PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P5

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 63.79

RENDIMIENTO DIA: 48 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 2.93

2.93

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.30 3.36 1.01
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mmund 3.00 19.92 59.76

60.77

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 2.93 0.09

0.09

PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P6

PARTIDA: JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 43.87

RENDIMIENTO DIA: 48 Und/dia

DESCRIPCION UND CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 2.93

2.93

MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" Kg 0.30 3.36 1.01
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mmund 2.00 19.92 39.84

40.85

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 2.93 0.09

0.09

PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P7
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Para la realización del presupuesto de la vivienda con estructura de madera, 

se añadió a cada partida sus costos unitarios. 

 

Tabla 11. Costos unitarios - Estructura de vivienda con madera Capirona  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

ITEMS UND METRADO PRECIO
01.00.00
01.01.00
01.01.01 glb 1.00 110.00
01.01.02 m2 37.00 4.00
01.01.03 m2 37.00 5.00
01.02.00
01.02.01 m3 5.46 33.00
01.02.02 m3 33.00 3.50
01.02.03 m3 5.00 15.00
01.02.04 m3 6.10 23.00
01.03.00
01.03.01 m3 7.25 101.00
01.03.02 m3 1.50 110.00
01.03.03 m2 13.45 33.00
01.03.04 m2 37.00 23.00
01.04.00
01.04.01 Und 9.00 105.60
01.04.02 Und 6.00 262.92
01.04.03 Und 26.00 56.28
01.05.00
01.05.01
01.05.01.01 Und 1.00 77.38
01.05.01.02 Und 2.00 80.06
01.05.01.03 Und 2.00 58.70
01.05.01.04 Und 1.00 61.38
01.05.01.05 Und 4.00 66.70
01.05.01.06 Und 2.00 58.70
01.05.01.07 Und 1.00 48.06
01.05.02
01.05.02.01 Und 1.00 63.79
01.05.02.02 Und 2.00 63.79
01.05.02.03 Und 2.00 83.71
01.05.02.04 Und 1.00 83.71
01.05.02.05 Und 4.00 103.63
01.05.02.06 Und 2.00 63.79
01.05.02.07 Und 1.00 43.87
01.06.00
01.06.01 Und 8.00 28.46
01.06.02 Und 40.00 82.96
02.00.00
02.01.00
02.01.01 und 3.00 135.00
02.01.02 und 1.00 300.00
02.02.00
02.02.01 m 11.23 20.00
02.03.00
02.03.01 und 1.00 65.00
02.03.02 und 3.00 30.00
02.04.00
02.04.01 p2 27.16 20.00
02.04.02 p2 0.81 9.90
02.05.00
02.05.01 m2 19.00 6.00
02.05.02 m2 15.41 12.00
03.00.00
03.01.00
03.01.01 jgo 1.00 245.00
03.01.02 jgo 1.00 50.00
03.01.03 jgo 1.00 50.00
03.02.00
03.02.01 pto 3.00 36.25
03.02.02 pto 1.00 25.00
03.02.03 und 2.00 5.00
03.02.04 und 1.00 12.00
03.02.05 m 10.00 18.30
03.02.06 m 10.00 13.20
03.02.07 und 0.90 50.00
03.03.00
03.03.01 pto 4.20 25.00
03.03.02 m 13.00 13.00
03.03.03 und 1.00 21.00
03.03.04 und 7.00 1.31
03.03.05 und 3.00 1.30
04.00.00
04.01.01 pto 5.00 40.00
04.01.02 pto 4.00 37.00
04.01.03 und 1.00 25.00
04.01.04 und 3.00 30.00Llaves termomagnéticas Económicas

Codo PVC - SAP 1/2"X90
Tee PVC - SAP 1/2"

INSTALACIONES ELÉCTRICOS
Salida para centro de luz 
Salid para toma corriente (incluido cableado y entubado)
Tablero Electrónico de Distribución Plástico para 3 llaves

Tubería PVC de 2"
Caja para Conexión de Desague de 30.60

SISTEMA DE AGUA FRÍA
Salida de Agua Fría PVC
Red de Distribución PVC CLASE 10 de 1/2"
Válvula Compuerta de Bronce 1/2"

SISTEMA DE DESAGUE
Salida de Desague PVC (incluye accesorios)
Salida de Ventilación PVC 2" (Incluye accesrorios)
Sumidero de bronce de 2" (Incluye accesorios)
Registro Rocado de Bronce 4"
Tubería PVC de 4"

Pintura Latex en Fachada y Columnas interiores  (Incluye Base)
INSTALACIONES SANITARIAS
APARATOS SANITARIOS
Inodoro + Lavatorio Económico y Accesorios
Lavadero de una Poza de Acero Inoxidable
Lavadero de Granito

Cerradura Tipo Perilla color cromo oxidado con boton de seguridad
VIDRIOS Y CRISTALES
Vidrios de 8mm
Vidrio Catedral

PINTURA
Pintura Temple en Cielo Raso 

  Puerta Contraplacada de 35 mm Triplay; Marco y Accesorios
  Puerta de madera solida
CARPINTERÍA METÁLICA
Marcos de Aluminio y Travesaño de Aluminio

CERRAJERÍA
Cerradura de Tres Golpes Pesada

   Plancha de fibrocemento del P7
 CUBIERTA DE MADERA CAPIRONA (TECHO)
   Listones de Apoyo de Madera Capirona
   Entablados de Madera Capirona 
ARQUITECTURA
CARPINTERÍA DE MADERA

   Plancha de fibrocemento del P1
   Plancha de fibrocemento del P2
   Plancha de fibrocemento del P3
   Plancha de fibrocemento del P4
   Plancha de fibrocemento del P5
   Plancha de fibrocemento del P6

   Panel Capirona P3
   Panel Capirona P4
   Panel Capirona P5
   Panel Capirona P6
   Panel Capirona P7
  MURO DE FIBROCEMENTO

  Vigas principales de Madera Capirona 
  Vigas Secundarias de Madera Capirona
 MUROS 
  SOPORTE DE MADERA CAPIRONA PARA MURO
   Panel Capirona P1
   Panel Capirona P2

  Cimiento Corrido - Mezcla C:H 1:10 + 30% PG
  Sobrecimiento - Mezcla C:H 1:8 + 25% PM
  Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado
  Falso Piso de 4" de concreto 1:10
 VIGAS Y COLUMNAS DE MADERA CAPIRONA
  Columnas de Madera Capirona

MOVIMIENTO DE TIERRAS
  Excavación para Cimientos hasta H=1.00 mt Terreno Normal
  Nivelación Int. Y Apisonamiento final del Terreno previo al Piso
  Relleno con Material Propio
  Acarreo y Eliminación de Material Excedente Manual (D>5m)
CONCRETO SIMPLE

DESCRIPCIÓN
ESTRUCTURAS
TRABAJOS PRELIMINARES
  Movilización y Desmovilización de Equipo y Herramientas
  Trazo y Replanteo
  Limpieza de Terreno



182 
 

Mantenimiento de la madera Capirona 

En una vivienda con estructura de madera Capirona, se debe dar un 

adecuado mantenimiento para que mantenga su calidad y durabilidad, 

a pesar de ser una madera estructural, cumple ciertos parámetros de 

resistencia y calidad. 

 

La madera Capirona no presenta dificultades en el aserrío, y de 

acuerdo a los datos empíricos y ensayos realizados expuesto en el 

Manual de Diseño para Madera del Grupo Andino, afirma que esta 

especie no requiere preservación, es una madera durable, por ello el 

mantenimiento va resultar de menor costo.  

 

Siempre se debe revisar la estructura de madera, por alguna falla de 

agrietamiento u otros agentes externos, por seguridad la madera que 

requerirá de una protección adicional, ya sea por el intemperismo o la 

brisa salina, existen diversos productos para proteger la madera que 

será expuesta directamente. 

 

Se debe realizar la revisión en la parte interior y exterior de la vivienda, 

teniendo que asegurarse que siempre el material esté en perfecto 

estado: se tiene que tener cuidado con maderas demasiado húmedas 

que puedan contener algo de podredumbre. Algunos insectos, como 

las termitas o escarabajos del polvo, pueden provocar daños 

agujereando la madera. En cuanto al mantenimiento, ha de ser 

revisada cada cierto tiempo, ya que puede necesitar de pintura exterior, 

sellado de huecos, etc. 

 

El periodo de mantenimiento de una vivienda de madera, se 

recomienda realizarse cada 2 a 3 años. Asegurándose que toda la 

madera este en perfecto estado.
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El costo total para el mantenimiento por cada 2 a 3 años como se recomienda 

es de151.22 soles, se detalla a continuación. 

 

 Para esto usaremos el aditivo BARNIZ DOBLE ACCION marca 

TEKNO, el cual viene en presentación de 1 galón, el cual debe de ser 

aplicado en 2 capas. Este galón rinde hasta un máximo de 20 m2, y 

protege del sol y de la humedad. Además de que este barniz debe ser 

aplicado cada 2 a 3 años, dependiendo de la exposición de la madera. 

 

 El barniz tiene un costo promedio de 75.50 soles, y ya que los 

elementos de madera expuestas no cubren ni 10 m2, este barniz se 

podría comprar cada 4 a 6 años, resultando rentable. 

 

 El preservante para la madera con un costo promedio de 33.80 soles 

 

 Para sellar e impermeabilizar posibles grietas y aberturas se utilizará 

sellador de poliuretano, el 300 ml con un costo promedio de 22.00 

soles, con rendimiento de 3 metros lineales por 10mm de ancho y 

profundidad 

 

 Los muros serán con plancha de fibrocemento y su costo promedio es 

de 19.92 soles, por lo que no necesitarán un mantenimiento adicional, 

ya que protege a la estructura contra los rayos UV, es resistente a la 

humedad, es resistente al fuego, resistente a termitas y roedores. 

 

Costo de Mantenimiento = S/. 151.22 

Periodo de Mantenimiento = 2 a 3 años 
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CAPITULO V.  
RESULTADOS 

 

5.1 Resultados de ensayos físicos y mecánicos 
 

De Acuerdo, a los ensayos físicos y mecánicos 

realizados de en el laboratorio de la universidad San Martin de Porres 

y Universidad Señor Sipán de la madera Capirona, se obtuvieron los 

siguientes resultados: 

 

Tabla 12. Resumen de resultados de Contenido de Humedad 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

El Contenido de Humedad de la madera Capirona aserrada ensayada 

es 16.20%, cumpliendo que sea menos del 20%. (Ver Página 56) 

Probetas Peso Húmedo(gr) Peso Seco Húmedo(gr) Contenido de Humedad (%)
P1 84.40 73.00 15.62
P2 82.19 70.00 17.41
P3 86.98 74.40 16.91
P4 79.28 67.00 18.33
P5 85.82 73.00 17.56
P6 84.83 71.60 18.48
P7 80.79 68.00 18.81
P8 80.14 70.00 14.49
P9 79.32 69.10 14.79
P10 78.97 69.20 14.12
P11 81.83 71.80 13.97
P12 80.87 71.00 13.90

Promedio 82.12 70.68 16.20

Contenido de Humedad
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      Tabla 13. Resumen de resultados de densidad de la madera 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

La Densidad Básica de la madera Capirona ensayada es de 0.70 

gr/cm3, cumpliendo el rango 0.56 a 0.70 gr/cm3, por lo tanto, se 

comprobó la clasificación mediante su densidad básica en el Grupo B 

de Maderas Estructurales de acuerdo la Norma E.010. 

 

 Tabla 14. Resumen de resultados del ensayo a compresión 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

     Fc// = 111.51 Kg/cm2    Esfuerzo Admisible a la Compresión Paralela 

 

Cumple que: 110 Kg/cm2 < 111.51 Kg/cm2 < 145 kg/cm2, por lo tanto, 

se comprueba a compresión, la Clasificación en el Grupo B de Maderas 

Estructurales de acuerdo a la Norma E.010. (Ver Figura 30) 

N° Ensayo(Kg) BASE (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) AREA (cm2) F.C. F.T. F.S. F.D.C.
ESFUERZO 

BÁSICO 
(kg/cm2)

ESFUERZO 
BÁSICO 

MINIMO 
(kg/cm2)

ESFUERZO 
ADMISIBLE 

(kg/cm2)

1 11511.00 7.00 7.00 30.00 49.00 1.00 1.00 1.60 1.25 234.92 223.17 111.59
2 11379.00 7.00 7.00 30.00 49.00 1.00 1.00 1.60 1.25 232.22 220.61 110.31
3 11272.00 7.00 7.00 30.00 49.00 1.00 1.00 1.60 1.25 230.04 218.54 109.27
4 11799.00 7.00 7.00 30.00 49.00 1.00 1.00 1.60 1.25 240.80 228.76 114.38
5 11565.00 7.00 7.00 30.00 49.00 1.00 1.00 1.60 1.25 236.02 224.22 112.11
6 11493.00 7.00 7.00 30.00 49.00 1.00 1.00 1.60 1.25 234.55 222.82 111.41

PROMEDIO 11503.17 7.00 7.00 30.00 49.00 1.00 1.00 1.60 1.25 234.76 223.02 111.51

Probetas Peso Seco al Horno(gr) Volumen Húmedo (cm3) Densidad Basica (DB)
D1 69.60 95.70 0.73
D2 69.10 102.30 0.68
D3 71.70 98.00 0.73
D4 70.10 97.00 0.72
D5 67.80 94.40 0.72
D6 67.10 101.30 0.66
D7 70.00 95.50 0.73
D8 66.50 94.50 0.70
D9 68.50 97.50 0.70

D10 68.20 98.40 0.69
D11 68.50 98.70 0.69
D12 68.40 98.60 0.69

PROMEDIO 68.79 97.66 0.70
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Tabla 15. Resumen de resultados del ensayo de flexión 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

         Fm = 196.56 Kg/cm2    Esfuerzo Admisible a flexión 

 

Cumple que: 100 Kg/cm2 < 196.56 Kg/cm2 < 210 kg/cm2, por lo tanto, 

se comprueba a flexión, la Clasificación en el Grupo B de Maderas 

Estructurales de acuerdo a la Norma E.010. (Ver Figura 30) 

 

 

   Tabla 16. Resumen de resultados del ensayo de corte 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

Fv = 14.40 Kg/cm2    Esfuerzo Admisible de Corte Paralelo 

 

Cumple que: 12 Kg/cm2 < 14.40 Kg/cm2 < 15 kg/cm2, por lo tanto, se 

comprueba en corte paralelo, la Clasificación en el Grupo B de Maderas 

Estructurales de acuerdo a la Norma E.010. (Ver Figura 30) 

 

N° Ensayo(Kg) BASE (cm) ANCHO (cm) Largo  (cm) AREA (cm2) F.C. F.T. F.S. F.D.C. MOR MOR mínimo
ESFUERZO 
ADMISIBLE 

(kg/cm2)
1 770.00 5.00 5.00 75.00 25.00 0.80 0.90 2.00 1.15 646.80 614.46 192.35
2 920.00 5.00 5.00 75.00 25.00 0.80 0.90 2.00 1.15 772.80 734.16 229.82
3 684.00 5.00 5.00 75.00 25.00 0.80 0.90 2.00 1.15 574.56 545.83 170.87
4 808.00 5.00 5.00 75.00 25.00 0.80 0.90 2.00 1.15 678.72 644.78 201.85
5 842.00 5.00 5.00 75.00 25.00 0.80 0.90 2.00 1.15 707.28 671.92 210.34
6 697.00 5.00 5.00 75.00 25.00 0.80 0.90 2.00 1.15 585.48 556.21 174.12

PROMEDIO 786.83 5.00 5.00 75.00 25.00 0.80 0.90 2.00 1.15 660.94 627.89 196.56

N° Ensayo(Kg) BASE (cm) ANCHO (cm) ALTURA (cm) AREA (cm2) F.C. F.T. F.S. F.D.C.
ESFUERZO 

BÁSICO 
(kg/cm2)

ESFUERZO 
BÁSICO 

MÍNIMO 
(kg/cm2)

ESFUERZO 
ADMISIBLE 

(kg/cm2)

1 1708.00 7.00 2.00 30.00 28.00 1.00 1.00 4.00 1.00 61.00 57.95 14.49
2 1446.00 7.00 2.00 30.00 28.00 1.00 1.00 4.00 1.00 51.64 49.06 12.27
3 2070.00 7.00 2.00 30.00 28.00 1.00 1.00 4.00 1.00 73.93 70.23 17.56
4 1567.00 7.00 2.00 30.00 28.00 1.00 1.00 4.00 1.00 55.96 53.17 13.29

PROMEDIO 1697.75 7.00 2.00 30.00 28.00 1.00 1.00 4.00 1.00 60.63 57.60 14.40
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Los cálculos realizados para el diseño de un módulo de vivienda 

social del programa techo propio con estructura madera Capirona de 

acuerdo al manual de diseño para maderas del Grupo Andino, son 

los siguientes: 

 

a) Los resultados de los cálculos de elementos estructurales y 

metrado para la realización del presupuesto, son los siguientes: 

 De la Figura 29, tenemos que: 

 

    Tramo x1= 3.13 m10 pies               Tramo y1= 3.09 m10 pies 

    Tramo x2= 2.68 m9 pies               Tramo y2= 3.09 m10 pies 

 

 Por lo tanto, los elementos para la estructura de madera son: 

 

         a.1) Entablado: 

 

 

 

 

 

 

 

                           Número de elementos: 

  En Tramo x1  3.13 m ≈ 10 pies son 20 unidades 

En Tramo x2  2.68 m ≈ 9 pies son 20 unidades 

Total = 20 unidades + 20 unidades  

Total = 40 unidades 

e = 1 pulgada 

a = 12 pulgadas 

L= 10 Pies 

Entablado x1 

e = 1 pulgada 

a = 12 pulgadas 

L= 9 Pies 

Entablado x2 
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a.2) Vigas Principales:  

 

 

 

 

 

  

        Número de elementos: 

En Tramo x1  3.13 m ≈ 10 pies son 3 unidades 

En Tramo x2  2.68 m ≈ 9 pies son 3 unidades 

Total = 6 unidades 

 

         a.2) Vigas Secundarias: 

 

 

 

 

 

 

        Número de elementos: 

  En Tramo y1  3.09 m ≈ 10 pies son 12 unidades 

En Tramo y2  3.09 m ≈ 10 pies son 12 unidades 

Se añadió 2unidades para el diseño por esparcimiento 

Total = 26 unidades 

L= 10 Pies 

e = 4 pulgadas 

a = 10 pulgadas 
Viga Principal x1 

L= 9 Pies 

e = 4 pulgadas 

a = 10 pulgadas 
Viga Principal x2 

e = 2 pulgadas 

a = 7 pulgadas 

L= 10 Pies 

Viga Secundaria y1 

e = 2 pulgadas 

a = 7 pulgadas 

L= 9 Pies 

Viga Secundaria y2 
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 a.4) Columnas:  

 

 

 

 

 

Las Columnas están en sentido del eje “z”, por lo tanto, 

tenemos 9 elementos distribuidos en toda la estructura. 

 

 a.5) Listón de apoyo:  

 

 

         

         

         

         

  En Tramo x1  3.13 m ≈ 10 pies son 4 unidades 

En Tramo x2   2.68m ≈ 10 pies son 4 unidades 

Total = 8 unidades 

            Tabla 17. Resumen de metrados de elementos estructurales 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

e = 4 pulgadas 

L= 9 pies (Altura) 

a= 8 Pulgadas 

e = 1/2 pulgadas 

L= 10 Pies 

a = 2 1/2 pulgadas 

e = 1/2 pulgadas 

L= 9 Pies 

a = 2 1/2 pulgadas 

Tramos  Elemento Dimensiones Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # Iguales Total Pie^2
Tramo x1 Entablado 1"x12"x 9' 1.00 12.00 9.00 9.00 20 180.00
Tramo x2 Entablado 1"x12"x 10' 1.00 12.00 10.00 10.00 20 200.00

Tramo 1 y 2 Vigas Secundarias 2"x7"x10' 2.00 7.00 10.00 11.67 26 303.33
Tramo x1 Vigas Principales 4"x10"x9' 4.00 10.00 9.00 30.00 3 90.00
Tramo x2 Vigas Principales 4"x10"x10' 4.00 10.00 10.00 33.33 3 100.00
H= 2.44m Columnas 4"x8"x9' 4.00 8.00 9.00 24.00 9 216.00
Tramo x1 Listón 1 1/2"x 2 1/2"x 10' 1.50 2.50 10.00 3.13 4 12.50
Tramo x2 Listón 1 1/2"x 2 1/2"x 9' 1.50 2.50 9.00 2.81 4 11.25

1113.08Total
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Tabla 18. Resumen de metrados de soporte para muro  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

 

Tabla 19. Resumen de metrados de muro de fibrocemento 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

PANEL PLANCHAS 
POR PANEL

NUMERO 
DE PANELES 

IGUALES

TOTAL 
PLANCHAS

1 3 1 3
2 3 2 6
3 4 2 8
4 4 1 4
5 5 4 20
6 3 2 6
7 2 1 2

49TOTAL

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel
2 4 8 5.33 4 21.33
2 4 4 2.67 3 8.00
2 4 1 0.67 2 1.33
2 4 7 4.67 2 9.33
2 4 4 2.67 1 2.67

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel
2 4 8 5.33 4 21.33
2 4 4 2.67 3 8.00
2 4 2 1.33 2 2.67
2 4 7 4.67 2 9.33
2 4 4 2.67 1 2.67

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel
2 4 8 5.33 6 32.00
2 4 2 1.33 4 5.33
2 4 7 4.67 2 9.33

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel
2 4 8 5.33 6 32.00
2 4 2 1.33 4 5.33
2 4 8 5.33 2 10.67

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel
2 4 8 5.33 8 42.67
2 4 2 1.33 5 6.67
2 4 10 6.67 2 13.33

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel
2 4 8 5.33 6 32.00
2 4 2 1.33 3 4.00
2 4 7 4.67 2 9.33

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel
2 4 8 5.33 3 16.00
2 4 2 1.33 2 2.67
2 4 3 2.00 2 4.00

PANEL 1

PANEL 2

PANEL 3

PANEL 4

PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 3 pies

PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 8 pies

PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 10 pies

PANEL 5

PANEL 6

PANEL 7
Elemento

PARANTE 8 pies

DURMIENTE 4 pies
DURMIENTE 7 pies
DURMIENTE 1 pie

PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 7 pies

PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 7 pies

PARANTE 4 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 7 pies
DURMIENTE 4 pies

Elemento

Elemento

Elemento

Elemento

Elemento

Elemento

PARANTE 4 pies
PARANTE 8 pies
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b) Se formó el presupuesto, incluyendo gastos generales, utilidad e 

IGV, con costos vigentes del mes de noviembre. 

Table 20. Presupuesto del Módulo de Vivienda con Madera Capirona 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

ITEMS UND METRADO PRECIO SUB TOTAL TOTAL
01.00.00
01.01.00 443.00
01.01.01 glb 1.00 110.00 110.00
01.01.02 m2 37.00 4.00 148.00
01.01.03 m2 37.00 5.00 185.00
01.02.00 510.98
01.02.01 m3 5.46 33.00 180.18
01.02.02 m3 33.00 3.50 115.50
01.02.03 m3 5.00 15.00 75.00
01.02.04 m3 6.10 23.00 140.30
01.03.00 2192.10
01.03.01 m3 7.25 101.00 732.25
01.03.02 m3 1.50 110.00 165.00
01.03.03 m2 13.45 33.00 443.85
01.03.04 m2 37.00 23.00 851.00
01.04.00 3991.10
01.04.01 Und 9.00 105.60 950.38
01.04.02 Und 6.00 262.92 1577.51
01.04.03 Und 26.00 56.28 1463.22
01.05.00
01.05.01 848.53 1876.98
01.05.01.01 Und 1.00 77.38 77.38
01.05.01.02 Und 2.00 80.06 160.12
01.05.01.03 Und 2.00 58.70 117.40
01.05.01.04 Und 1.00 61.38 61.38
01.05.01.05 Und 4.00 66.70 266.80
01.05.01.06 Und 2.00 58.70 117.40
01.05.01.07 Und 1.00 48.06 48.06
01.05.02 1028.45
01.05.02.01 Und 1.00 63.79 63.79
01.05.02.02 Und 2.00 63.79 127.58
01.05.02.03 Und 2.00 83.71 167.42
01.05.02.04 Und 1.00 83.71 83.71
01.05.02.05 Und 4.00 103.63 414.51
01.05.02.06 Und 2.00 63.79 127.58
01.05.02.07 Und 1.00 43.87 43.87
01.06.00 3546.03
01.06.01 Und 8.00 28.46 227.68
01.06.02 Und 40.00 82.96 3318.35
02.00.00
02.01.00 945.50
02.01.01 und 3.00 135.00 645.50
02.01.02 und 1.00 300.00 300.00
02.02.00 224.60
02.02.01 m 11.23 20.00 224.60
02.03.00 155.00
02.03.01 und 1.00 65.00 65.00
02.03.02 und 3.00 30.00 90.00
02.04.00 551.22
02.04.01 p2 27.16 20.00 543.20
02.04.02 p2 0.81 9.90 8.02
02.05.00 298.92
02.05.01 m2 19.00 6.00 114.00
02.05.02 m2 15.41 12.00 184.92
03.00.00
03.01.00 345.00
03.01.01 jgo 1.00 245.00 245.00
03.01.02 jgo 1.00 50.00 50.00
03.01.03 jgo 1.00 50.00 50.00
03.02.00 515.75
03.02.01 pto 3.00 36.25 108.75
03.02.02 pto 1.00 25.00 25.00
03.02.03 und 2.00 5.00 10.00
03.02.04 und 1.00 12.00 12.00
03.02.05 m 10.00 18.30 183.00
03.02.06 m 10.00 13.20 132.00
03.02.07 und 0.90 50.00 45.00
03.03.00 308.07
03.03.01 pto 4.20 25.00 105.00
03.03.02 m 13.00 13.00 169.00
03.03.03 und 1.00 21.00 21.00
03.03.04 und 7.00 1.31 9.17
03.03.05 und 3.00 1.30 3.90
04.00.00 463.00
04.01.01 pto 5.00 40.00 200.00
04.01.02 pto 4.00 37.00 148.00
04.01.03 und 1.00 25.00 25.00
04.01.04 und 3.00 30.00 90.00

16367.25
1636.73

81.84
 ----------

18085.82
3255.45

 ----------
21341.27

DESCRIPCIÓN
ESTRUCTURAS
TRABAJOS PRELIMINARES
  Movilización y Desmovilización de Equipo y Herramientas
  Trazo y Replanteo
  Limpieza de Terreno
MOVIMIENTO DE TIERRAS

  Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado
  Falso Piso de 4" de concreto 1:10

  Nivelación Int. Y Apisonamiento final del Terreno previo al Piso
  Relleno con Material Propio
  Acarreo y Eliminación de Material Excedente Manual (D>5m)
CONCRETO SIMPLE
  Cimiento Corrido - Mezcla C:H 1:10 + 30% PG
  Sobrecimiento - Mezcla C:H 1:8 + 25% PM

  Excavación para Cimientos hasta H=1.00 mt Terreno Normal

   Panel Capirona P6

  Columnas de Madera Capirona
  Vigas principales de Madera Capirona 
  Vigas Secundarias de Madera Capirona
 MUROS 
  SOPORTE DE MADERA CAPIRONA PARA MURO
   Panel Capirona P1
   Panel Capirona P2
   Panel Capirona P3
   Panel Capirona P4
   Panel Capirona P5

Salida de Desague PVC (incluye accesorios)
Salida de Ventilación PVC 2" (Incluye accesrorios)
Sumidero de bronce de 2" (Incluye accesorios)
Registro Rocado de Bronce 4"

CARPINTERÍA METÁLICA
Marcos de Aluminio y Travesaño de Aluminio

CERRAJERÍA

CARPINTERÍA DE MADERA
  Puerta Contraplacada de 35 mm Triplay; Marco y Accesorios
  Puerta de madera solida

Cerradura de Tres Golpes Pesada
Cerradura Tipo Perilla color cromo oxidado con boton de seguridad

VIDRIOS Y CRISTALES
Vidrios de 8mm
Vidrio Catedral

PINTURA
Pintura Temple en Cielo Raso 
Pintura Latex en Fachada y Columnas interiores  (Incluye Base)

INSTALACIONES SANITARIAS

   Plancha de fibrocemento del P5
   Plancha de fibrocemento del P6
   Plancha de fibrocemento del P7
 CUBIERTA DE MADERA CAPIRONA (TECHO)

Llaves termomagnéticas Económicas

Salida de Agua Fría PVC
Red de Distribución PVC CLASE 10 de 1/2"
Válvula Compuerta de Bronce 1/2"
Codo PVC - SAP 1/2"X90
Tee PVC - SAP 1/2"

INSTALACIONES ELÉCTRICOS

Tubería PVC de 4"

ARQUITECTURA

Salida para centro de luz 
Salid para toma corriente (incluido cableado y entubado)
Tablero Electrónico de Distribución Plástico para 3 llaves

SISTEMA DE AGUA FRÍA

Inodoro + Lavatorio Económico y Accesorios
Lavadero de una Poza de Acero Inoxidable
Lavadero de Granito

SISTEMA DE DESAGUE

Tubería PVC de 2"
Caja para Conexión de Desague de 30.60

APARATOS SANITARIOS

COSTO DIRECTO
GASTO GENERALES (10%)

UTILIDAD (5%)

SUBTOTAL
IGV (18%)

TOTAL ( MADERA CAPIRONA )

 VIGAS Y COLUMNAS DE MADERA CAPIRONA

   Entablados de Madera Capirona 
   Listones de Apoyo de Madera Capirona

   Panel Capirona P7
  MURO DE FIBROCEMENTO
   Plancha de fibrocemento del P1
   Plancha de fibrocemento del P2
   Plancha de fibrocemento del P3
   Plancha de fibrocemento del P4
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Analizamos y tenemos lo siguiente: 

 

Tabla 21. Cuadro de Costos de Material Noble  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

 

 

Tabla 22. Cuadro de costos de madera Capirona  

   

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

 

 

 

costo total sin 
partidas de 
elementos 

estructurales

costo total de  
partidas de 
elementos 

estructurales

TOTAL

Costo en soles(S/) 6953.14 11573.67 18526.81
Costo en dolares($) 2111.49 3514.63 5626.12

Material Noble (Ver Figura 44)

18526.81
1852.68

92.63
 ----------

20472.12
3684.98

 ----------
24157.10

COSTO DIRECTO
GASTO GENERALES (10%)

UTILIDAD (5%)

SUBTOTAL
IGV (18%)

TOTAL ( MADERA CAPIRONA )

16367.25
1636.73

81.84
 ----------

18085.82
3255.45

 ----------
21341.27

COSTO DIRECTO
GASTO GENERALES (10%)

UTILIDAD (5%)

SUBTOTAL
IGV (18%)

TOTAL ( MADERA CAPIRONA )

costo total sin 
partidas de 
elementos 

estructurales

costo total de  
partidas de 
elementos 

estructurales

TOTAL

Costo en soles(S/) 6953.14 9414.11 16367.25
Costo en dolares($) 2111.49 2858.83 4970.32

Madera Capirona (Ver Tabla 20)
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Tabla 23. Cuadro Comparativo entre el diseño con material noble y el 

diseño con madera Capirona 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

 

Para realizar la comparación se convirtió en dólares el costo de la 

vivienda, ya que el presupuesto de material noble es con fecha de 

agosto y la de madera Capirona es en noviembre. 

El Tipo de cambio de agosto es de 3.30 soles y de noviembre es 3.38 

soles (Ver Anexo 6 – Documentación Complementaria) 

 

Tabla 24. Cuadro Comparativo entre el diseño con material noble y el 

diseño con madera Capirona en $ y en % 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

 

Se reduce el costo empleando madera Capirona un 13.80% del costo 

con Material Noble en dólares, optimizando el diseño de un módulo de 

vivienda social del programa techo propio. 

Estructura con 
Material Noble 

Estructura de Madera 
Capirona                 

TOTAL (soles) S/18,526.81 S/16,367.25
Costo (m2) en soles S/500.72 S/442.36

TOTAL (dólares) $5,626.12 $4,849.56
Costo (m2) en dólares $152.06 $131.07

Estructura de Módulo de Vivienda del Programa Techo 
Propio: Área 37 m2

Estructura con Material 
Noble 

Estructura de Madera 
Capirona 

Diferencia ($.) Diferencia costo(m2) 
en dólares

Ahorro (%)

$5,626.12 $4,849.56 $776.56 $20.99 13.80%
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c) El análisis realizado del diseño de la estructura con madera Capirona, permite proceder a evaluar la ejecución en 

días, solo de las partidas de la estructura de madera. 

 

Tabla 25. Cronograma de Ejecución de estructura de madera 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia

SUB TOTAL TOTAL
Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia 8 Dia 9 Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15

01.04.00 3541.40

01.04.01 Und 9.00 842.38

01.04.02 Und 6.00 1387.52

01.04.03 Und 26.00 1311.51

01.05.00

01.05.01 764.21 1792.65

01.05.01.01 Und 1.00 69.38

01.05.01.02 Und 2.00 143.45

01.05.01.03 Und 2.00 106.07

01.05.01.04 Und 1.00 55.38

01.05.01.05 Und 4.00 240.14

01.05.01.06 Und 2.00 106.07

01.05.01.07 Und 1.00 43.72

01.05.02 1028.45

01.05.02.01 Und 1.00 63.79

01.05.02.02 Und 2.00 127.58

01.05.02.03 Und 2.00 167.42

01.05.02.04 Und 1.00 83.71

01.05.02.05 Und 4.00 414.51

01.05.02.06 Und 2.00 127.58

01.05.02.07 Und 1.00 43.87

01.06.00 3142.27

01.06.01 Und 8.00 203.92

01.06.02 Und 40.00 2938.35
15429.47

1542.95
77.15

 ----------
17049.57

3068.92
 ----------

20118.49

ITEMS DESCRIPCIÓN UND METRADO DIAS

IGV (18%)

TOTAL ( MADERA CAPIRONA )

COSTO DIRECTO
GASTO GENERALES (10%)

UTILIDAD (5%)

SUBTOTAL

   Plancha de fibrocemento del P7

 CUBIERTA DE MADERA CAPIRONA (TECHO)

   Listones de Apoyo de Madera Capirona

   Entablados de Madera Capirona 

   Plancha de fibrocemento del P1

   Plancha de fibrocemento del P2

   Plancha de fibrocemento del P3

   Plancha de fibrocemento del P4

   Plancha de fibrocemento del P5

   Plancha de fibrocemento del P6

   Panel Capirona P3

   Panel Capirona P4

   Panel Capirona P5

   Panel Capirona P6

   Panel Capirona P7

  MURO DE FIBROCEMENTO

  Vigas principales de Madera Capirona 

  Vigas Secundarias de Madera Capirona

 MUROS 

  SOPORTE DE MADERA CAPIRONA PARA MURO

   Panel Capirona P1

   Panel Capirona P2

 VIGAS Y COLUMNAS DE MADERA CAPIRONA

  Columnas de Madera Capirona

CONSTRUCCIÓN

Universidad: Universidad de San Martin de Porres
Facultad: Ingenieria y Arquitectura Escuela: Ingenieria Civil

Tesis: Estudio Comparativo de Material Noble y Madera capirona para Optimizar el Diseño del Módulo de Vivienda del Programa Techo Propio Chiclayo - Perú

Alumnos: Chavez Alvitez, Iván Enrique
Salazar Campos, Edwin jesús
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Para obtener la optimización en la ejecución de una vivienda con 

estructura de madera, se realizó el cronograma de ejecución de las 

partidas del diseño con madera, resultando lo siguiente: 

 

Mediante los datos empíricos encontrados sobre la colocación puesta 

en obra de los elementos de madera, se determinó que para una 

estructura de 37 m2 se necesita 15 días calendarios para su 

construcción. 

 

El plazo de ejecución del proyecto base, que es construido con material 

noble es de 120 días calendarios, por lo tanto, tenemos que: 

 

120 días  100% 

15 días  x (%) 

 

15 días x 100 % 

120 días 

12.5% 

 

Los 15 días de ejecución para la estructura de madera, representa el 

12.5% de los 120 días calendarios propuesto por el proyecto base. 

x (%) = 

x (%) = 
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CAPITULO VI.  
DISCUSIÓN  

 

La presente tesis ha tenido como prioridad, promover el uso de material 

madera Capirona como uso estructural, ya que aparte de ser un material 

renovable y menos contaminante, se obtuvo resultados favorables en 

optimización de costo y tiempo de ejecución frente a material noble que 

comúnmente se usa en las construcciones, siendo este un material que puede 

reemplazar a los comúnmente utilizados, otorgando la misma calidad y 

durabilidad de otros materiales similares. El uso de la madera estructural 

Capirona en las zonas de mayor producción, los cuales son amazonas, Junín, 

Loreto, San Martín y Ucayali, reduciría más aún su costo, ya que el costo por 

pie^2 de madera Capirona es de S/2.00 y en otras zonas donde se tiene que 

aumentar el costo de transporte, resulta un promedio de S/4.00, evaluando el 

módulo de vivienda entre la zona de producción y en otras zonas, tenemos: 

Tabla 26. Costo por Pie^2 de elementos estructurales (Otras Zonas) 

 

 

 

 

 

        Fuente: Elaborado por los autores 

Tramos  Elemento Dimensiones Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # Iguales Total Pie^2 Costo Pie^2 Costo Total
Tramo x1 Entablado 1"x12"x 9' 1.00 12.00 9.00 9.00 20 180.00 S/4.00 S/720.00
Tramo x2 Entablado 1"x12"x 10' 1.00 12.00 10.00 10.00 20 200.00 S/4.00 S/800.00

Tramo 1 y 2 Vigas Secundarias 2"x7"x10' 2.00 7.00 10.00 11.67 26 303.33 S/4.00 S/1,213.33
Tramo x1 Vigas Principales 4"x10"x9' 4.00 10.00 9.00 30.00 3 90.00 S/4.00 S/360.00
Tramo x2 Vigas Principales 4"x10"x10' 4.00 10.00 10.00 33.33 3 100.00 S/4.00 S/400.00
H= 2.44m Columnas 4"x8"x9' 4.00 8.00 9.00 24.00 9 216.00 S/4.00 S/864.00
Tramo x1 Listón 1 1/2"x 2 1/2"x 10' 1.50 2.50 10.00 3.13 4 12.50 S/4.00 S/50.00
Tramo x2 Listón 1 1/2"x 2 1/2"x 9' 1.50 2.50 9.00 2.81 4 11.25 S/4.00 S/45.00

1113.08 S/4,452.33Total
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Tabla 27. Costo por Pie^2 Soporte de muro de madera Capirona (Otras 

Zonas) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

 

 Tabla 28. Costo total de planchas de fibrocemento (Otras Zonas) 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

Costo Total de Estructura de Madera en otras zonas  S/.6,676.18 

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 4 21.33 S/4.00 S/85.33
2 4 4 2.67 3 8.00 S/4.00 S/32.00
2 4 1 0.67 2 1.33 S/4.00 S/5.33
2 4 7 4.67 2 9.33 S/4.00 S/37.33
2 4 4 2.67 1 2.67 S/4.00 S/10.67

S/170.67

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 4 21.33 S/4.00 S/85.33
2 4 4 2.67 3 8.00 S/4.00 S/32.00
2 4 2 1.33 2 2.67 S/4.00 S/10.67
2 4 7 4.67 2 9.33 S/4.00 S/37.33
2 4 4 2.67 1 2.67 S/4.00 S/10.67

S/176.00

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 6 32.00 S/4.00 S/128.00
2 4 2 1.33 4 5.33 S/4.00 S/21.33
2 4 7 4.67 2 9.33 S/4.00 S/37.33

S/186.67

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 6 32.00 S/4.00 S/128.00
2 4 2 1.33 4 5.33 S/4.00 S/21.33
2 4 8 5.33 2 10.67 S/4.00 S/42.67

S/192.00

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 8 42.67 S/4.00 S/170.67
2 4 2 1.33 5 6.67 S/4.00 S/26.67
2 4 10 6.67 2 13.33 S/4.00 S/53.33

S/250.67

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 6 32.00 S/4.00 S/128.00
2 4 2 1.33 3 4.00 S/4.00 S/16.00
2 4 7 4.67 2 9.33 S/4.00 S/37.33

S/181.33

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 3 16.00 S/4.00 S/64.00
2 4 2 1.33 2 2.67 S/4.00 S/10.67
2 4 3 2.00 2 4.00 S/4.00 S/16.00

S/90.67
S/1,248.00

DURMIENTE 7 pies
Total de costo por Pie^2 

Total de costo por Pie^2 

Total de costo por Pie^2 

PANEL 2

Total de costo por Pie^2 

Total de costo por Pie^2 

PANEL 4

PANEL 3

PANEL 5

Elemento
PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 8 pies

Elemento
PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 7 pies

PARANTE 8 pies
PARANTE 4 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 7 pies
DURMIENTE 4 pies

Elemento
PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 3 pies

TOTAL PIE^2 PANELES

Elemento
PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 10 pies

PANEL 7

Total de costo por Pie^2 

Elemento
PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies

PANEL 6

DURMIENTE 1 pie
DURMIENTE 7 pies
DURMIENTE 4 pies

Elemento

Total de costo por Pie^2 

Elemento
PARANTE 8 pies
PARANTE 4 pies

PANEL 1

PANEL PLANCHAS POR 
PANEL

NUMERO DE 
PANELES IGUALES

TOTAL 
PLANCHAS

PRECIO POR 
PLANCHA

PRECIO 
TOTAL

1 3 1 3 19.92 59.75
2 3 2 6 19.92 119.49
3 4 2 8 19.92 159.32
4 4 1 4 19.92 79.66
5 5 4 20 19.92 398.31
6 3 2 6 19.92 119.49
7 2 1 2 19.92 39.83

49 S/.975.85TOTAL
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En zonas de producción de madera Capirona tenemos: 

   Tabla 29. Costo Pie^2 de Elementos estructurales (Zonas de Producción) 

 

 

 

 

                        Fuente: Elaborado por los autores 

 

Tabla 30. Costo por Pie^2 Soporte de Muro de Madera Capirona (Zonas de 

Producción) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

Tramos  Elemento Dimensiones Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # Iguales Total Pie^2 Costo Pie^2 Costo Total
Tramo x1 Entablado 1"x12"x 9' 1.00 12.00 9.00 9.00 20 180.00 S/2.00 S/360.00
Tramo x2 Entablado 1"x12"x 10' 1.00 12.00 10.00 10.00 20 200.00 S/2.00 S/400.00

Tramo 1 y 2 Vigas Secundarias 2"x7"x10' 2.00 7.00 10.00 11.67 26 303.33 S/2.00 S/606.67
Tramo x1 Vigas Principales 4"x10"x9' 4.00 10.00 9.00 30.00 3 90.00 S/2.00 S/180.00
Tramo x2 Vigas Principales 4"x10"x10' 4.00 10.00 10.00 33.33 3 100.00 S/2.00 S/200.00
H= 2.44m Columnas 4"x8"x9' 4.00 8.00 9.00 24.00 9 216.00 S/2.00 S/432.00
Tramo x1 Listón 1 1/2"x 2 1/2"x 10' 1.50 2.50 10.00 3.13 4 12.50 S/2.00 S/25.00
Tramo x2 Listón 1 1/2"x 2 1/2"x 9' 1.50 2.50 9.00 2.81 4 11.25 S/2.00 S/22.50

1113.08 S/2,226.17Total

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 4 21.33 S/2.00 S/42.67
2 4 4 2.67 3 8.00 S/2.00 S/16.00
2 4 1 0.67 2 1.33 S/2.00 S/2.67
2 4 7 4.67 2 9.33 S/2.00 S/18.67
2 4 4 2.67 1 2.67 S/2.00 S/5.33

S/85.33

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 4 21.33 S/2.00 S/42.67
2 4 4 2.67 3 8.00 S/2.00 S/16.00
2 4 2 1.33 2 2.67 S/2.00 S/5.33
2 4 7 4.67 2 9.33 S/2.00 S/18.67
2 4 4 2.67 1 2.67 S/2.00 S/5.33

S/88.00

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 6 32.00 S/2.00 S/64.00
2 4 2 1.33 4 5.33 S/2.00 S/10.67
2 4 7 4.67 2 9.33 S/2.00 S/18.67

S/93.33

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 6 32.00 S/2.00 S/64.00
2 4 2 1.33 4 5.33 S/2.00 S/10.67
2 4 8 5.33 2 10.67 S/2.00 S/21.33

S/96.00

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 8 42.67 S/2.00 S/85.33
2 4 2 1.33 5 6.67 S/2.00 S/13.33
2 4 10 6.67 2 13.33 S/2.00 S/26.67

S/125.33

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 6 32.00 S/2.00 S/64.00
2 4 2 1.33 3 4.00 S/2.00 S/8.00
2 4 7 4.67 2 9.33 S/2.00 S/18.67

S/90.67

Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies^2 # por panel Pies^2 Panel Costo Pie^2 Costo Total
2 4 8 5.33 3 16.00 S/2.00 S/32.00
2 4 2 1.33 2 2.67 S/2.00 S/5.33
2 4 3 2.00 2 4.00 S/2.00 S/8.00

S/45.33
S/624.00

DURMIENTE 3 pies
Total de costo por Pie^2 

TOTAL PIE^2 PANELES

Total de costo por Pie^2 
PANEL 7

Elemento
PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies

PANEL 6
Elemento

PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 7 pies

Elemento
PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 10 pies

Total de costo por Pie^2 

PARANTE 8 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 8 pies

Total de costo por Pie^2 
PANEL 5

DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 7 pies

Total de costo por Pie^2 
PANEL 4

Elemento

DURMIENTE 4 pies
Total de costo por Pie^2 

PANEL 3
Elemento

PARANTE 8 pies

PANEL 1
Elemento

PARANTE 8 pies
PARANTE 4 pies
DURMIENTE 1 pie
DURMIENTE 7 pies
DURMIENTE 4 pies

Total de costo por Pie^2 
PANEL 2

Elemento
PARANTE 8 pies
PARANTE 4 pies
DURMIENTE 2 pies
DURMIENTE 7 pies
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Tabla 31. Costo total de planchas de fibrocemento (Zonas de 

Producción) 

 

 

 

 

                        Fuente: Elaborado por los autores 

Costo total de estructura de madera en otras zonas  S/.3826.01 

 

El costo de material noble se calculó de acuerdo a las partidas a reemplazar: 

Tabla 32. Costo total de solo la estructura con material noble 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Presupuesto del Módulo de Vivienda del Programa Techo Propio 
 

Costo total de estructura de material noble con mano de obra: S/.11573.67 

PANEL PLANCHAS POR 
PANEL

NUMERO DE 
PANELES IGUALES

TOTAL 
PLANCHAS

PRECIO POR 
PLANCHA

PRECIO 
TOTAL

1 3 1 3 19.92 59.75
2 3 2 6 19.92 119.49
3 4 2 8 19.92 159.32
4 4 1 4 19.92 79.66
5 5 4 20 19.92 398.31
6 3 2 6 19.92 119.49
7 2 1 2 19.92 39.83

49 S/.975.85TOTAL

ITEMS UND METRADO PRECIO SUB TOTAL TOTAL
01.00.00
01.04.00 7407.35
01.04.01 m3 3.53 190.00 670.70
01.04.02 kg 167.23 5.00 836.15
01.04.03 m2 25.28 41.00 1036.48
01.04.04 m3 6.12 170.26 1041.99
01.04.05 kg 184.81 2.30 425.06
01.04.06 m2 5.13 45.12 231.47
01.04.07 m3 4.89 205.00 1002.45
01.04.08 m2 42.00 23.95 1005.90
01.04.09 kg 145.00 4.17 604.65
01.04.10 und 325.00 1.70 552.50
02.00.00
02.01.00 2208.18
02.01.01 m2 61.49 32.00 1967.68
02.01.02 kg 37.00 6.50 240.50
02.02.00 964.44
02.02.01 m2 10.43 15.50 161.67
02.02.02 m2 5.48 25.00 137.00
02.02.03 m2 21.40 7.50 160.50
02.02.04 m2 16.50 12.00 198.00
02.02.05 m2 40.97 7.50 307.28
02.03.00 524.00
02.03.01 m2 20.00 22.00 440.00
02.03.02 m2 2.80 30.00 84.00
02.04.00 67.20
02.04.01 m 5.60 12.00 67.20
02.05.00 402.50
02.05.01 m2 11.50 35.00 402.50

S/. 11,573.67TOTAL

ZÓCALOS Y ENCHAPES
ENCHAPADO CON CERÁMICA ECONÓMICA EN PARED DE SS.HH Y LAVADEROS

CONTRAZÓCALOS
CONTRAZÓCALO EXTERIOR DE CEMENTE H=30 cm

PISO DE CONCRETO E=3" S/COLOREAR BRUÑADO fc=140kg/cm2
PISO SS.HH - CERÁMICA ECONÓMICA

TARRAJEO PRIMARIO PARA ZÓCALOS Y ENCHAPES
SOLAQUEDADO EN MUROS INTERIORES
PISOS Y PAVIMENTOS

TARRAJEO EXTERIOR EN FACHADA
TARRAJEO DE SUPERFICIES DE COLUMNAS CON CEMENTO-ARENA
VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS Y VENTANAS

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2
REVOQUES Y ENLÚCIDOS

MUROS Y TABIQUES
MURO DE LADRILLO KK ARTESANAL (9X13X24) SOGA MEZCLA C:A 1:5,e=1.5cm

BLOQUE HUECO/CONCRETO 12X30X30 cm

ARQUITECTURA

ENCOFRADO Y DESEMCPFRADO
ACERO GRADO 60 Fy=4200 kg/cm2

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2
VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
LOSA ALIGERADA - CONCRETO fc=175 kg/cm2

ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2
COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
VIGAS DE CONCRETO F´c=175kg/cm2

CONCRETO ARMADO
COLUMNAS - CONCRETO F´c=175 kg/cm2

DESCRIPCIÓN
ESTRUCTURAS
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En la estructura de madera Capirona le aumentamos el costo de mano 

de obra que es un promedio de 1500 soles de acuerdo a los costos 

unitarios de la mano de obra por partida. 

Los cálculos del precio de la estructura con material noble y estructura 

de madera Capirona, se presenta mediante la siguiente tabla: 

 

Tabla 33. Cuadro comparativo de costo de estructuras 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

Para realizar la comparación se convirtió en dólares el costo de la 

estructura, ya que la estructura de material noble es con fecha de 

agosto y la de madera Capirona es en noviembre. 

El Tipo de cambio de agosto es de 3.30 y de noviembre es 3.38. (Ver 

Anexo 6 – Documentación Complementaria) 

Tabla 34. Cuadro Comparativo de costo en dólares de Estructuras 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaborado por los autores 

Estructura de 
Madera Capirona 
en Otras Zonas                

Estructura de 
Madera Capirona 

(Zonas de 
Producción) 

Diferencia ($.) 
Diferencia 

costo(m2) en 
dólares

Ahorro (%)

$2,422.57 $1,578.08 $844.49 $22.82 34.86%

Estructura con 
Material Noble 

Estructura de 
Madera Capirona 

(Zonas de 
Producción)

Diferencia ($.) 
Diferencia 

costo(m2) en 
dólares

Ahorro (%)

$3,514.63 $1,578.08 $1,936.55 $52.34 55.10%

Estructura con 
Material Noble 

Estructura de Madera 
Capirona                 

(Zona de Producción) 

Estructura de Madera 
Capirona                      

(Otras Zonas) 

TOTAL (soles) S/11,573.67 S/5,326.01 S/8,176.18
Costo (m2) en soles S/312.80 S/143.95 S/220.98
TOTAL (dólares) $3,514.63 $1,578.08 $2,422.57
Costo (m2) en dólares $94.99 $42.65 $65.48

Estructura de Módulo de Vivienda del Programa Techo Propio: Área 37 m2

Estructura con 
Material Noble 

Estructura de 
Madera Capirona 

(Otras Zonas)                
Diferencia ($.) 

Diferencia 
costo(m2) en 

dólares
Ahorro (%)

$3,514.63 $2,422.57 $1,092.06 $29.51 31.07%



201 
 

CONCLUSIONES 
 

1. Se comprobó de los ensayos físicos y mecánicos de la madera 

Capirona, que obteniendo un contenido de Humedad de 16.20% de las 

probetas ensayadas paralela a la fibra, con una densidad básica de 

0.70 gr/cm3 y los siguientes esfuerzos admisibles: a compresión de 

111.51 kg/cm2, a flexión de 196.56 kg/cm2 y a corte de 14.40 kg/cm2, 

su clasificación en el Grupo B de maderas estructurales, según la 

Norma Técnica Peruana E.010. 

 

2. Se comprobó la optimización del costo del diseño con madera 

Capirona, en comparación con el diseño con material noble, reduciendo 

en 13.80% que equivale a S/. 2,159.56 y en $ 776.56, siendo el costo 

por metro cuadrado del módulo de la estructura con madera Capirona 

en S/442.36 y en $131.07. 

 
3. Realizando una comparación de solo la estructura de la vivienda 

empleando material noble y empleando madera Capirona en zonas de 

producción de la madera y en otras zonas de importación, resulto un 

ahorro: (entre material noble y madera Capirona en zona de producción 

en 55.10 %), (entre material noble y madera Capirona en otras zonas 

en 31.07%) y (entre madera Capirona en zonas de producción y 

madera Capirona en otras zonas en 34.86%), comprobando su 

optimización de costo empleando la madera Capirona en una 

estructura de una vivienda, reduciendo su costo más aún si se emplea 

en la zona de producción.  

 

4. Se optimizó el plazo de ejecución para el módulo con estructura de 

madera Capirona, siendo necesario 15 días calendarios, 

representando en 12.5% de los 120 días calendarios del proyecto base. 

 

5. El costo de mantenimiento post-construcción de una vivienda de 

estructura de madera Capirona resulta ser de menor costo, realizando 

un costo de el mantenimiento de 151.22 soles por cada 2 a 3 años.  
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RECOMENDACIONES 
 

1. Extender la investigación del empleo de la madera en las 

construcciones, evaluando otras especies que no estén consideraras 

en el grupo de maderas estructurales e Incentivar la reforestación legal 

de la madera, para su adecuado uso y exportación. 

 

2. Considerar un análisis para combinar aligerados de madera con 

pórticos de concreto armado, ya que la partida donde más se ahorra es 

en el aligerado y tomar en cuenta compararse con otros materiales 

prefabricados para verificar el costo que se optimiza frente a materiales 

no convencionales. 

 
3. Seguir los procedimientos de cálculo, proceso constructivo y 

parámetros establecidos por el Manual de Diseño para maderas del 

grupo andino y de la Norma Técnica Peruana E.010, para realizar una 

estructura de madera de calidad, óptimo y durable. 

 

4. Implementar un estudio más profundo acerca del comportamiento de la 

madera ante el fuego, agentes biológicos, también estudios de confort 

y aislante acústico. 

 

5. Implementar el estudio de los efectos para cargas por nieve y granizo. 

 

6. Implementar el uso de la madera estructural Capirona en todo el Perú, 

ya sea en la Costa, Sierra o Selva, siendo óptimo en las zonas de 

producción, los cuales son Amazonas, Junín, Loreto, San Martín y 

Ucayali, en estos se reduciría más su costo y transporte, porque en 

comparación con el material noble, es renovable, no contaminante, 

versátil, económico y para su producción no necesita de energía fósil, 

y realizando su adecuado manteniendo contrarrestando sus 

desventajas contra agentes biológicos y ante el fuego, su durabilidad 

según los reportes a nivel mundial es hasta de 100 años. 
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Anexo1: M
atriz de C

onsistencia 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL

Estudio Comparativo de Material 
Noble y Madera Capirona Comparación de presupuesto

VARIABLE DEPENDIENTE comparación de tiempo de 
ejecución

Optimizar el diseño del módulo de 
vivienda del programa techo 

propio Chiclayo - Perú

comparacion de costo de 
mantenimiento

PROBLEMA ESPECÍFICOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS VARIABLES ESPECIFICOS INDICADORES 
ESPECIFICOS

VARIABLE INDEPENDIENTE TIPO DE ESTUDIO

Ensayos físicos y mecánicos de la 
madera capirona

VARIABLE DEPENDIENTE 

Clasificación de la madera 
Capirona en el grupo B de 

maderas estructurales

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Analisis económico entre material 
noble y madera capirona NIVEL DE INVESTIGACIÓN

VARIABLE DEPENDIENTE 

Influencia en el diseño del módulo 
de vivienda del programa techo 

propio Chiclayo – Perú

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Analisis del cronograma de 
ejecución de ambos diseños

VARIABLE DEPENDIENTE DISEÑO DE LA  
INVESTIGACIÓN

optimización del tiempo de 
ejecución

VARIABLE INDEPENDIENTE 

Análisis del costo de 
mantenimiento post-construcción

VARIABLE DEPENDIENTE 

Menor costo de mantenimiento 
entre ambos diseños

Según la orientación:                           
La investigación es de tipo 

Aplicativa                                      
la presente investigación es de 
tipo aplicativa, porque se busca 

determinar cuál de los dos 
diseños es el más óptimo en la 
construcción de un Módulo de 

Vivienda Social del Programa de 
Techo Propio en la ciudad de 

Chiclayo.

TIPO DE INVESTIGACIÓN

Es de enfoque cuantitativo, 
porque se cuantifica las variables 

contables y medibles 

Es Comparativa, porque se 
usarán cuadros comparativos de 
los resultados de los diseños con 
material noble y con madera para 
la selección del mas optimo para 

su construcción.                                                                                                                             

Es Transversal, Los datos 
recolectados son en un tiempo 

único, describiendo las variables 
y analizando su incidencia e 

interrelación en el momento dado.

¿En qué medida los ensayos 
realizados influirán para corroborar 

la clasificación de la madera 
Capirona en el grupo B de 

maderas estructurales de acuerdo 
a la Norma E.010?

Evaluar los ensayos físicos y 
mecánicos que permitan 

corroborar la clasificación de la 
madera Capirona en el grupo de B 
maderas estructurales de acuerdo 

a la Norma E.010

Mediante los ensayos realizados 
se corroboró la clasificación de la 
madera Capirona en el Grupo B 

de maderas estructurales de 
acuerdo a la Norma E.010.

¿El análisis económico entre el 
material noble y madera Capirona 
influye en el diseño del módulo de 

vivienda del programa techo 
propio Chiclayo - Perú?

Realizar el análisis económico 
entre el material noble y madera 
Capirona para determinar cómo 

influye en el diseño del módulo de 
vivienda del programa techo 

propio Chiclayo – Perú.

El material más económico para el 
diseño del módulo de vivienda del 
programa techo propio es usando 

una estructura de madera.

¿Se podrá optimizar el tiempo de 
ejecución mediante el análisis del 
cronograma de ambos diseños 
para su construcción del módulo 

de vivienda del programa Chiclayo 
- Perú?

Elaborar el análisis del 
cronograma de ejecución de 

ambos diseños para determinar la 
optimización en el tiempo de 

ejecución del módulo de vivienda 
del programa techo propio 

Chiclayo – Perú.

Mediante el análisis del 
cronograma de ejecución se 

optimizó el tiempo para la 
construcción del Módulo de 

Vivienda del Programa Techo 
Propio Chiclayo con una estructura 

de madera.

¿Será el mantenimiento post-
construcción empleando madera 

Capirona, económico para el 
módulo de vivienda del programa 

techo propio Chiclayo - Perú?

Determinar el análisis del 
mantenimiento post-construcción 

de la madera Capirona, para 
determinar el menor costo de 

mantenimiento para el módulo de 
vivienda del programa techo 

propio Chiclayo – Perú.

El costo de mantenimiento post-
construcción para el módulo de 

vivienda del programa techo 
propio Chiclayo - Perú con madera 

Capirona es económico.

TEMA DE TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE MATERIAL NOBLE Y MADERA CAPIRONA PARA OPTIMIZAR EL DISEÑO DEL MÓDULO DE VIVIENDA DEL PROGRAMA TECHO PROPIO CHICLAYO - PERÚ

PROBLEMA INDICADORES DISEÑO METODOLOGICOOBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES MEDICIÓN INSTRUMENTO

Escala de Razón o Proporción

¿En qué medida influye el 
comparativo del material noble y 

madera Capirona para optimizar el 
diseño del módulo de vivienda del 
programa techo propio Chiclayo – 

Perú?

Realizar el estudio comparativo de 
material noble y madera Capirona 

para optimizar el diseño del 
módulo de vivienda del programa 

techo propio Chiclayo - Perú

El comparativo del material noble y 
madera Capirona influye para 

optimizar el diseño del módulo de 
vivienda del programa techo 

propio Chiclayo – Perú

VARIABLE INDEPENDIENTE Comparación de diseños

Ensayos físicos y mecánicos

Presupuesto

Cronograma

costos de Mantenimiento

Microsoft Word 2016

Autocad Civil 3D 2018

Microsoft Excel 2016

SketchUp
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Anexo 2: Reporte Turnitin 

Reporte para presentación y sustentación de Tesis. 
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Último reporte con la revisión y aprobación de Estilo y Corrección de 
Tesis 
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Anexo 3: Cotizaciones 

A continuación, se presentan las cotizaciones que se obtuvieron para 

la realización del análisis de costos unitarios del diseño con madera 

Capirona. 

 

a) Aserradero: Maderas y Servicios El Roble S.A.C 

Cotización de Madera Capirona 
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Aserradero: Maderas y Servicios El Roble S.A.C 

Cotización de Madera Capirona 
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Aserradero: Maderas y Servicios El Roble S.A.C 

 Cotización de Clavos de 2 ½” 
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b) Aserradero: Madenor Virgen de La Puerta E.I.R.L 

Cotización de Madera Capirona 
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Aserradero: Madenor Virgen de La Puerta E.I.R.L 

Cotización de Madera Capirona 
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c) Aserradero: Sánchez Romero Robert Joel 

Cotización de Madera Capirona 
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d) Aserradero: Maderera Dios es Amor 

Cotización de Madera Capirona 
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Aserradero: Maderera Dios es Amor 

Cotización de Madera Capirona 
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e) Aserradero: Consorcio Amazonas Plack S.R.L 

Cotización de Madera Capirona 
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f) Cotización para mantenimiento post-construcción de la estructura 

de madera. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Plancha de fibrocemento 

 

 

 

 

 

 

         Precio sin IGV = 19.92 Soles 

 

      Barniz Doble Acción - Tekno 

 

 

 

 

 

 

                Precio sin IGV= 75.50  



221 
 

Sellador poliuretano  

En la tienda Sodimac tiene un costo promedio con IGV de 25.90 soles y sin 

IGV de 22 soles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plancha de Fibrocemento  

En la tienda Sodimac tiene un costo promedio con IGV de 23.50 soles y sin 

IGV de 19.92 soles 
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Anexo 4: Costo de hora – hombre en edificación 2018 

De la revista Capeco del mes de octubre del 2018, obtuvimos el costo 

hora – hombre edificación, vigente desde el 01/06/2018 hasta 

31/05/2018. 
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Anexo 5: Certificados de calibración  

Certificado de calibración de máquina de compresión del laboratorio de 

la Universidad Señor de Sipán, donde se realizó el ensayo de flexión. 
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Anexo 6: Documentación complementaria 

Según el Manual de Diseño para maderas del Grupo Andino (1984), 

afirma que: Para hallar los Esfuerzos Admisibles, se obtuvieron 

modificando las resistencias últimas mínimas mediante coeficientes 

que son expuestos en el manual como factores, son aplicados a su 

fórmula, a continuación, se adjunta la explicación sobre la obtención de 

dichos coeficientes, mediante lo expuesto en su libro.   

a) Límite de exclusión del 5% para la resistencia de la madera 
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La fórmula de Esfuerzo Admisible aplicando los coeficientes(factores) 

se emplea para cada ensayo mecánico, sea ensayo de compresión, 

ensayo de Flexión, ensayo de corte y ensayo de tracción, los resultados 

se evalúan según la norma E.010 para el agrupamiento de maderas 

para uso estructural. 

b) Coeficientes empleados al hallar el Esfuerzo Admisible 
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c) Fórmula y coeficientes establecidos en la Norma E.010 

De acuerdo a lo establecido en el Manual de diseño para maderas del 

Grupo Andino (1984), la fórmula y factores que están establecidos para 

hallar el esfuerzo admisible, se tomaron de referencia para plasmarlos 

mediante fórmula y coeficientes en la norma E.010 – Maderas, como 

se visualiza a continuación. 
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d) Normas Técnicas Peruanas  
 
d.1) Normalización en el Perú 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                      Fuente: www.cursosyeventossnmpe.org.pe 

 
Actualmente, mediante la LEY N°30224 crea el sistema 

nacional para calidad (SNC), y el instituto nacional de calidad, 

que dispone que el instituto nacional de Calidad (INACAL), es 

un Organismo Público Técnico Especializado, adscrito al 

Ministerio de la Producción, con personería jurídica de derecho 

público, con competencia a nivel nacional y autonomía 

administrativa, funcional, técnica, económica y financiera; 

además es el ente rector y máxima autoridad técnico-normativa 

del Sistema Nacional para la Calidad 

 
Tiene por finalidad promover y asegurar el cumplimiento de la 

Política Nacional para la Calidad con miras al desarrollo y la 

competitividad de las actividades económicas y la protección 

del consumidor. 
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d.2) Normas Técnicas Peruanas de Madera  
 
El instituto Nacional de Calidad (INACAl), establece normas para la 

madera de acuerdo a su uso, las cuales se tomaron para la realizar 

la presente tesis, las cuales son las siguientes: 
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233 
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e) Cimentación para estructura de madera 

 

Según el Manual de Diseño para Maderas del Grupo Andino, 

tenemos lo siguiente: 
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f) Tipo de Cambio SBS (Superintendencia de Banca y Seguros del Perú) 

 

f.1) Tipo de cambio de agosto del 2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

f.2) Tipo de cambio de noviembre del 2018 
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g) Aportes de la madera y durabilidad 

 

Reporte de RPP: “Casi la Mitad de casas en Perú son de barro, piedra y 
madera” el 2 de junio del 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hasta el año 2014, en Perú se contabilizaron 7,8 millones de viviendas 

particulares que albergan a un aproximado de 30,5 millones de 

habitantes, de acuerdo al estudio del INEI. 

Más de 22,9 millones de peruanos viven en el área urbana y 7,6 

millones residen en la zona rural, indicó la fuente oficial. 

Sin embargo, sólo 16,1 millones de habitantes viven en casas con 

paredes de ladrillo, pues 14,4 millones de peruanos habitan en 

viviendas construidas con adobe (una mezcla de barro y piedra), 

quincha (mezcla de barro y ramas de árboles), piedra con barro, 

madera y esteras. 

Las regiones que concentran el mayor número de casas con adobe y 

quincha son la andina Cajamarca (10,9%) y la costeña de La Libertad 

(9,9 %), asimismo, la andina Puno tiene un 32 % de casas hechas con 

barro y piedra, y la sureña Ica tiene 21 % de viviendas de esteras 

(juncos tejidos).En tanto, las regiones de Lima, en la costa central, y de 

Arequipa, en la sierra sur, tiene el 47,9 % y el 7,1 % de viviendas, 

respectivamente, construidas con paredes de ladrillo. Según Reporte 

La madera es un material ideal para la construcción y el diseño: 
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Ventajas ambientales expuestas en la página www.madera21.cl 

(Madera21 es una asociación fundada por la Corporación Chilena de 

la Madera (Corma) en 2001 con el objetivo de difundir y promover el 

uso de la madera en Chile.), expone lo siguiente: 
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Buen desempeño antisísmico  
 
 
 
 
 
 
Resistencia al fuego 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Es renovable  
 
 

 
Aislación Acústica 

 

 
Bajo costo en construcciones 

 

 

 

 



241 
 

Excelente aislación térmica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Buen Desempeño en construcción en altura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

Rapidez en la ejecución 
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Su producción de madera es mas limpia y eficiente   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Durabilidad de viviendas de madera  

De acuerdo a varios reportes en diversas páginas, nos dice que la 

madera puede dar de 50 a 70 años, y dándole el mantenimiento 

adecuado puede durar hasta100 años 

Uno de ellos se expresa en estas líneas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                          http://www.ecohouses.es 
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Anexo 7: Panel Fotográfico 

 

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN 
DE PORRES 

TESIS 

Comparación entre diseño con 

material noble versus madera 

Capirona, para optimizar un Módulo 

de Vivienda del Programa Techo 

Propio - Chiclayo - Perú 

AUTORES 

Chavez Alvitez, Ivan Enrique 

Salazar Campos, Edwin Jesús 

 

Foto 1: Máquina de compresión del laboratorio de la Universidad San 
Martin de Porres – Filial Norte, para ensayo de compresión y corte. 

 

 

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN 
DE PORRES 

TESIS 

Comparación entre diseño con 

material noble versus madera 

Capirona, para optimizar un Módulo 

de Vivienda del Programa Techo 

Propio - Chiclayo - Perú 

AUTORES 

Chavez Alvitez, Ivan Enrique 

Salazar Campos, Edwin Jesús 

 

Foto 2: Máquina de compresión del laboratorio de la Universidad Señor de 
Sipán – Chiclayo, para ensayo de flexión. 
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UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN 
DE PORRES 

TESIS 

Comparación entre diseño con 

material noble versus madera 

Capirona, para optimizar un Módulo 

de Vivienda del Programa Techo 

Propio - Chiclayo - Perú 

AUTORES 

Chavez Alvitez, Ivan Enrique 

Salazar Campos, Edwin Jesús 

 

Foto 3: Hornos del laboratorio de la Universidad Señor de Sipán – 
Chiclayo, para ensayo de contenido de humedad y densidad de la madera. 

 

 

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN 
DE PORRES 

TESIS 

Comparación entre diseño con 

material noble versus madera 

Capirona, para optimizar un Módulo 

de Vivienda del Programa Techo 

Propio - Chiclayo - Perú 

AUTORES 

Chavez Alvitez, Ivan Enrique 

Salazar Campos, Edwin Jesús 

 

Foto 4: Balanza Eléctrica y Mecánica de la Universidad Señor de Sipán – 
Chiclayo, para ensayo de contenido de humedad y densidad de la madera. 
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UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN 
DE PORRES 

TESIS 

Comparación entre diseño con 

material noble versus madera 

Capirona, para optimizar un Módulo 

de Vivienda del Programa Techo 

Propio - Chiclayo - Perú 

AUTORES 

Chavez Alvitez, Ivan Enrique 

Salazar Campos, Edwin Jesús 

 

Foto 5: Adaptación de equipos para ensayo de densidad de la madera. 

 

 

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN 
DE PORRES 

TESIS 

Comparación entre diseño con 

material noble versus madera 

Capirona, para optimizar un Módulo 

de Vivienda del Programa Techo 

Propio - Chiclayo - Perú 

AUTORES 

Chavez Alvitez, Ivan Enrique 

Salazar Campos, Edwin Jesús 

 

Foto 6: Desecador para enfriar las probetas que estaban en el horno. 
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UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN 
DE PORRES 

TESIS 

Comparación entre diseño con 

material noble versus madera 

Capirona, para optimizar un Módulo 

de Vivienda del Programa Techo 

Propio - Chiclayo - Perú 

AUTORES 

Chavez Alvitez, Ivan Enrique 

Salazar Campos, Edwin Jesús 

  

Foto 7: Aserradero Maderas y Servicios el Roble S.A.C, donde se 
realizaron las probetas de madera para los ensayos físicos y mecánicos. 

 

 

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN 
DE PORRES 

TESIS 

Comparación entre diseño con 

material noble versus madera 

Capirona, para optimizar un Módulo 

de Vivienda del Programa Techo 

Propio - Chiclayo - Perú 

AUTORES 

Chavez Alvitez, Ivan Enrique 

Salazar Campos, Edwin Jesús 

 

Foto 8: Probetas de 3cm x 3cm x10 cm para ensayo de contenido de 
humedad (PN°) y densidad de la madera (DN°). 
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UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN 
DE PORRES 

TESIS 

Comparación entre diseño con 

material noble versus madera 

Capirona, para optimizar un Módulo 

de Vivienda del Programa Techo 

Propio - Chiclayo - Perú 

AUTORES 

Chavez Alvitez, Ivan Enrique 

Salazar Campos, Edwin Jesús 

 

Foto 9: Proceso de parafinado en estado seco, para hallar el volumen seco 
del horno (VSH). 

 

 

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN 
DE PORRES 
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Foto 10: Probetas de 7cm x 7cm x 30cm para ensayo de compresión. 
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Foto 11: Realizando el ensayo de compresión en el laboratorio de la 
Universidad San Martin de Porres – Filial Norte, para ensayo de 
compresión y corte. 
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Foto 12: Probetas de madera, luego de haber sido ensayadas por 
compresión paralela a la fibra. 
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Foto 13: Probetas 2cm x 7cm x 2lados para ensayo de corte. 
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Foto 14: Realizando el ensayo de corte en el laboratorio de la Universidad 
San Martin de Porres – Filial Norte, para ensayo de compresión y corte. 
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Foto 15: Probetas de madera, luego de haber sido ensayadas por corte 
paralela a la fibra 
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Foto 16: Probetas de madera 5cm x 5cm x 76 cm para ensayo de flexión. 
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Foto 17: Realizando el ensayo de flexión en el laboratorio de la 
Universidad Señor de Sipán - Chiclayo, para ensayo de compresión y 
corte. 
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Foto 18: Muestras de madera, luego de haber sido ensayadas por corte 
paralela a la fibra 
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Anexo 7: Planos 
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