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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 fisicos y mecanicos su
resistencia y evaluando un Mddulo de Vivienda del Programa Techo Propio
para demostrar su optimizacion al ser usada como material estructural,
teniendo en cuenta los conceptos basicos del proyecto y de las construcciones
de viviendas con madera, cumpliendo con los parametros y especificaciones
de la Norma Técnica Peruana E.010 y del Manual de Disefio para Maderas
del Grupo Andino. La metodologia empleada fue comparativa, porque se
usaron cuadros de los resultados entre el disefio con material noble y del
disefio con madera, comparando la evaluacién técnica y econémica, para la

eleccion del disefio mas 6ptimo para la construccion de viviendas sociales.

La problematica de este proyecto se analiz6 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 disefio mas 6ptimo para la construccién de viviendas sociales.

Por otro lado, puesta en practica la hipotesis de la solucion se corroboré
que el diseio con madera Capirona es excelente para las construcciones de
viviendas sociales, reduciendo los costos y tiempos de ejecucion,

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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INTRODUCCION

En el Perd, se tiene una amplia extensién de bosques, con la capacidad
suficiente para impulsar un sistema constructivo sostenible a través del
tiempo, ademas de ser un material ecoldgico y econdémico, 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 investigacion se promueve el empleo de la madera, evaluando la
especie Capirona en el sector construccion, sobre todo en las viviendas
sociales, debido al déficit de viviendas en sectores mas pobres, utilizando la
madera como parte integral de la estructura, ya que al igual que el material
noble, tiene como base el calculo de las cargas vivas y muertas que soportara
la estructura principal. Los porticos de madera son mas econdmicos, rapidos

y ecoldgicos que los pérticos construidos con material noble.

Pero, si bien existe una gran diversidad de calidades para maderas
estructurales, la mayoria de profesionales desconocen el gran potencial que
ofrece esta madera. Por ello, se promueve el disefio y construccidén en base a
la madera, especificamente la denominada Capirona, puesto que presenta
excelentes propiedades fisicas y mecanicas, 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, ademas de que tienen la creencia de que el material noble es el

unico y verdadero material para la construccion.

Asimismo, el objetivo principal de la tesis es comparar y evaluar el disefio con
material noble y el disefio con madera Capirona para la optimizacion de un
Modulo de Vivienda del Programa Techo Propio; mientras que, en los
objetivos especificos determinamos demostrar que efectivamente la madera
Capirona se encuentra dentro del grupo de maderas estructurales segun la
norma E 010; determinar la solucién mas econdémica y de menor tiempo de
ejecucion; y por ultimo, dar a conocer que para una estructura de madera el
costo de mantenimiento post-construccion es menor a una estructura de

material noble.

En lo referente a la hipotesis se planteo el disefio de una vivienda con madera
Capirona siendo ser mas optimo que la construccion 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
investigacion, no se profundizo en los tiempos de extraccion de la madera, no
se contd con un amplio conocimiento de la madera ante los agentes biolégicos

y su resistencia real ante el fuego.

Finalmente, tiene como fin ser un apoyo para el aprendizaje de futuros
profesionales interesados en la construccion 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 econdmico y en tiempo de

ejecucion.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problematica

En nuestro pais, actualmente existe una gran
problematica sobre la construccién, reparacion y mantenimiento de
viviendas, debido al déficit cuantitativo y cualitativo de viviendas, siendo
testigos de este problema tan evidente, unicamente 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 afos por distintas causales.

La mayoria de viviendas que existen, las condiciones no son las
adecuadas, son inhabitables y otras es necesario mantenimiento
urgente ante posibles fendmenos naturales, siendo el costo de
construccion y mantenimiento elevado y es mayor el tiempo de
ejecucion, ya que la mayoria de viviendas son de material noble, esto

afecta a zonas de bajos recursos.

Los resultados del INEI (2017), afirma que: “En el afio 2017 a nivel
nacional, el 1,9% de los hogares presentan déficit cuantitativo de
vivienda. Asimismo, en el area urbana el 2,4% de los hogares
presentan déficit cuantitativo de vivienda. Respecto al afio anterior, el

area urbana aumentoé en 0,2%.
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Figura 1. Peru: Hogares con déficit cuantitativo de vivienda, 2013 —

2017 en porcentaje

Total LUrbana Rural
2013 21 27 0.2
u2014 | 31 ' 27 ' 0.3
B 2015 19 24 ' 03
= 2016 18 22 03
m 2017 19 ' 24 ' 0.3

Fuente: INEI — Encuesta Nacional de Programas Presupuestales, Afo
2003-2017, Pag.181

Los resultados del INEI (2017), menciona que: “El 9,3% de hogares a
nivel nacional presentan déficit habitacional cualitativo. Esta
caracteristica se presenta en mayor porcentaje en el area rural del pais
con 19,2%, mientras que, en el area urbana alcanza el 6,3%. En
comparacién con el aino 2016, a nivel nacional, este porcentaje
disminuyé en 0,6 %”.

Figura 2. Peru: Hogares con déficit cualitativo de vivienda, 2013 —

2017 en porcentaje

Total Urbana Rural

2013 125 80 96,1
= 2014 15 79 ' 25
= 2015 10 72 231
u 2016 9.9 6.6 21.0
w2017 93 63 19.2

Fuente: INEIl — Encuesta Nacional de Programas Presupuestales, Afo
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 area rural el de
mayor porcentaje de hogares con déficit habitacional con 19,5%,
mientras que el area urbana presenta el 8,7%".

En comparacién con el aino 2016, a nivel nacional, este porcentaje

disminuy6 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. Peru: % Hogares con déficit habitacional, 2013 — 2017

Total Lrbana Rural

2013 146 10,7 26,4
E2014 136 10,6 28
2015 129 8.6 234
mX16 1.7 8.8 213
E2017 1.2 8,7 19.5

Fuente: INEI — Encuesta Nacional de Programas Presupuestales, Afo
2003-2017, Pag.182

En nuestro pais, los bosques cubren una superficie aproximadamente
de 73 millones de hectareas, representando un 60 % de la superficie
del territorio nacional, y aproximadamente un 30% del territorio nacional
es apto para la extraccidon 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 parametros y disefios correctos que estan establecidos por la
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Norma E 0.10, nos permite obtener la misma calidad, durabilidad y un

menor tiempo de ejecucion.

Como Keenan (1987) menciona: “Las investigaciones y datos acerca
del comportamiento fisico y mecanico 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
empiricamente”. 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 esta 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 ejecucion, aparte de ser un material
renovable y menos contaminante que otros materiales exclusivos para

la construccion.

Se ayudaria a las personas que no logran tener solvencia economica
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 construccion.

Existen programas sociales dirigidos a familias de bajos recursos para
la construccion, reparacion 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 situacién para reducir los costos, nace la propuesta
de utilizar la madera denominada “Capirona” como material estructural,
para la optimizacién de un modulo de vivienda del programa techo
propio, tomando como ejemplo para la evaluacion del disefio, viviendas

sociales en nuestro pais.

20



1.2 Definicion del problema

En nuestro pais, 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
construccién, reparacion y mantenimiento; actualmente existen
programas del estado que brindan modulos de viviendas sociales para
familias de bajos recursos, siendo estos todavia muy costosos por el
empleo de material noble, desconociendo otros materiales como la
madera denominada “Capirona”, que es un material renovable,
resistente, econdmico, menos contaminante y de uso estructural, que
en comparacion, con otras maderas para construccion como el tornillo,
quinilla y sobre todo material noble, es de bajo costo, y que cumpliendo
con los disefos y parametros establecidos por la Norma E0.10, nos

brinda la misma calidad y durabilidad.

1.3 Formulacion del problema
Para la formulacion del problema lo hemos dividido

en general y especificos, los cuales se detallan a continuacion.

1.3.1 Problema general

¢En qué medida influye el comparativo del
material noble y madera Capirona para optimizar el disefio del médulo

de vivienda del programa techo propio Chiclayo — Peru?
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a)

1.3.2 Problemas especificos

¢ En qué medida los ensayos realizados influiran para corroborar la
clasificacion de la madera Capirona en el grupo B de maderas
estructurales de acuerdo a la Norma E.0107

¢ El analisis econdmico entre el material noble y madera Capirona
influye en el disefio del modulo de vivienda del programa techo
propio Chiclayo - Peru?

¢, Se podra optimizar el tiempo de ejecuciéon mediante el analisis del
cronograma de ambos disefios para su construccion del modulo de
vivienda del programa Chiclayo - Peru?

¢, Sera el mantenimiento post-construccion empleando madera

Capirona, econdmico para el modulo de vivienda del programa

techo propio Chiclayo - Peru?

1.4 Objetivos

Para la formulacion del problema lo hemos dividido

en general y especificos, que a continuacion se detallan:

1.4.1 Objetivo general

Realizar el estudio comparativo de material

noble y madera Capirona para optimizar el disefio del médulo de

vivienda del programa techo propio Chiclayo - Peru
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a)

b)

d)

1.4.2 Objetivos especificos

Evaluar los ensayos fisicos y mecanicos que permitan corroborar la
clasificacion de la madera Capirona en el grupo de B maderas

estructurales de acuerdo a la Norma E.010.

Realizar el analisis econdmico entre el material noble y madera
Capirona para determinar como influye en el disefio del médulo de

vivienda del programa techo propio Chiclayo — Peru.

Elaborar el analisis del cronograma de ejecucién de ambos disefios
para determinar la optimizacién en el tiempo de ejecucion del

modulo de vivienda del programa techo propio Chiclayo — Peru.
Determinar el analisis del mantenimiento post-construccion de la
madera Capirona, para determinar el menor costo de

mantenimiento para el médulo de vivienda del programa techo

propio Chiclayo — Peru.

1.5 Justificacion

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 extraccion
se realiza mediante concesiones forestales con permisos otorgadas
por parte del estado que garanticen su renovacion, teniendo

presente el respeto y cuidado de los bosques.

Requiere un gasto de energia minima para su aserrado y puesta en

obra.
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La produccién de la madera no necesita de energia fosil, ya que es
un material natural y no libera sustancias perjudiciales para el medio

ambiente.

La madera es versatil y facil de manipular, ya que se puede utilizar
para diversos trabajos ya sea para muebleria, estructuras o

acabados.

Es un material con buen comportamiento ante el fuego, esto es
debido a su baja velocidad de carbonizacion, conservando sus

propiedades frente a temperaturas elevadas.

La madera tiene un bajo costo respecto a otros materiales
tradicionales, como el acero y el hormigdn, empleados comunmente
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 analisis para optimizar un modulo 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 biologicos, lo que la convierte en un material de gran
durabilidad.

Las viviendas construidas con madera de uso estructural, tienen un
buen comportamiento sismico, debido que posee una baja densidad,

siendo este material mas ligero y ductil que otros convencionales.

La variedad existente de elementos constructivos en madera en el

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

No se profundizé en los tiempos de extraccion de la madera y
estudios de confort.

No se contempl6 el disefio de escalera, ya que no se contempla en

disefio base para la comparacién de ambos disefios.

No se realizo el disefo 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

continuacion:

a)

Viabilidad técnica: los ensayos fisicos y mecanicos de la madera,
se contd con mano de obra calificada para la realizacion de
muestras y la ejecucion de los ensayos. En el disefio del modulo de
vivienda del programa techo propio, la comparacion realizada se
empled material noble versus madera Capirona, contando con los
planos de arquitectura e instalaciones otorgados por el programa

techo propio.

Viabilidad econdmica: en la presente tesis, se conté con solvencia

econdmica por parte de los autores.

Viabilidad social: no hubo inconvenientes para la realizacién de los
ensayos Yy evaluacion de la madera Capirona como uso estructural
en las construcciones, demostrando los abundantes beneficios que
traera a la sociedad. Teniendo en cuenta, que en PERU las
construcciones de madera estan relacionadas a elementos

temporales, en otros paises 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, econdmico y con menor tiempo de ejecucion.

Viabilidad operativa: los ensayos en el laboratorio se realizaron con
el apoyo de personal capacitado. Teniendo en ambos disefos
conocimientos adquiridos en la universidad, profundizando los

estudios mediante informacion de libros e internet.

Alternativas: las alternativas a la madera como elemento estructural
es el bambu, dada su alta resistencia a la flexion y flexo-compresion,
ademas su bajo costo y trabajabilidad adecuada para distintos

ambientes.
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CAPITULOIL.
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

Para el presente estudio se recopilé diversos
antecedentes de investigaciones sobre madera estructural, reuniendo
cinco tesis a nivel nacional, siendo estos un apoyo para implementar

nuestro conocimiento y para la elaboracion de esta investigacion.

Caso 1:
Tesis: “Clasificacion Estructural de la Madera “CAPIRONA”
Calycophyllum Spruceanum” de Mera Farias, Luis Alberto; Afio 2002

La investigacion se desarrolla sobre la especie maderable CAPIRONA
(calycophillun spruceanum) para complementar y profundizar el
conocimiento de sus caracteristicas y propiedades, cumpliendo los
parametros establecidos en las normas vigentes, dando a conocer su
potencial tecnolégico, comercial y ecoldgico, evaluando su aplicacion
para la construccién de viviendas sociales, incentivando la construccion
a base de madera en lugares donde se tiene cerca el insumo,
comparando la madera Capirona con otras especies con similares

caracteristicas 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 Veértiz,
Carlo; Ao 2008.

El estudio nos indica sobre la viabilidad de un proyecto de viviendas
sociales dentro de un terreno de propiedad privada. Analizé y evaluo
diferentes etapas, las cuales son: el conocimiento del macroentorno, la
demanda con prestigiosas companias de investigaciéon de mercado, el
estudio de oferta inmobiliaria en Lima y Callao, la eleccién del mercado
meta, la busqueda y eleccion del terreno; evaluando las etapas como

comercial, técnica, administrativa y econdmica-financiera.

Caso 3:
Tesis: “Construccion Modular de Viviendas Econdmicas en la Costa del
Peru Utilizando Madera Peruana Denominada Shongo” de Uribe

Trelles, Carlos Inocente; Afio 2012.

La elaboracidon de la investigacion abarca sobre la construccidon de
viviendas empleando la madera denominada “shongo” en la costa del
Peru, 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 fisicos y mecanicos en la UNI
(Universidad Nacional de Ingenieria), presentaron planilla de metrados,
presupuestos y analisis de costos unitarios; demostrando que
empleando material de madera denominada “shongo”, es mas

econdmica que empleando material noble en la construccion.

Caso 4:
Tesis: “Estructuras de Madera Aplicadas al Sector de la Construccion

en el Pert” de Ordofiez Garcia, P. y Lugo Chavez, Y.; Afo 2016.

Presentaron los ensayos mecanicos 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, segun la norma
E.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones, comparando con las
distintas especies que ya se encuentran contempladas, incentivando a
la construccion con distintas especies de maderas, muy aparte de las
ya comercializadas en el territorio nacional, evaluando su
comportamiento sismico de un prototipo en escala real de una vivienda
de tres pisos con material de madera, modelandolo 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 Garcia lvan;
Afo 2017.

Evaluaron en la investigacion sobre la maximiza rentabilidad del
proyecto Los Sauces — Tarapoto de la empresa CCISAC, todo
realizado en seis capitulos, realizando un analisis de macro entorno
viendo indicadores del Peru y sobre todo del sector inmobiliario;
definiendo objetivos para una segmentacion adecuada para la
obtencién del Targeting. Presentando propiedades principales de dos
etapas para su analisis financiero, determinando los flujos de ingresos
y egresos, para encontrar el VAN y el TIR. Concluyendo minorizar el
proyecto para su rentabilidad.

También, se considerd la recopilacion de cinco temas de tesis en el

ambito internacional, mencionadas a continuacion.

Caso 1:
Tesis: “Disefio de un Prototipo de Viviendas Sostenibles en Madera

para la Regién de Mojana” de Lemus Juan y Romero Yaider; Aio 2014.

Consta del analisis sobre la problematica de la poblacién en la

Ecorregion de La Mojana en temporada de lluvia, debido a que se han
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presentado inundaciones cada vez mas fuertes con el paso de los afios,
generd unos problemas sociopoliticos adicionales para la poblacion,
proponiendo en dicha tesis el disefio de la vivienda tipo que mejor se
adecue a las necesidades socio-ambientales y econdmicas de la zona
de La Mojana, con el fin de garantizar su resistencia, estabilidad y
durabilidad, disefiando un prototipo teniendo en cuenta las normas de
resistencia y ambientales, basandose en satisfacer las falencias con
respecto a tener una vivienda habitable y segura ante una posible
inundacion, disefiando con tipos de madera que se encuentren en esta
zona para poder generar un disefio sostenible y que pueda ser facil de

emplear por las personas menos favorecidas de esta region.

Caso 2:

Tesis: “Analisis del Proceso de Industrializacion de Estructuras de
Madera para Viviendas de un Sector Socioeconémico Medio de la
Poblacion” de Rutte Gonzales, Fabian Alejandro; Afio 2008.

Se enfocaron en el proceso de desarrollo de las estructuras
prefabricadas con material de madera, donde se integraran en
viviendas de diferentes modelos superficies. Dicho proceso se plasma
mediante la fabricacion de estructuras en galpones que pueden estar
situados a pie o fuera de obra. Realizando el traslado y montaje de
elementos prefabricados, donde estos formaran 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; Afio 2010.

El estudio da a conocer los sistemas constructivos tradicionales en
madera, sus aplicaciones, sus técnicas y beneficios en la construccion

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 Canton Biblian, demostrando que el sistema
constructivo tradicional en madera es una técnica aplicable a un
modelo de vivienda econdmica 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: “Caracterizacion de la madera del nuevo hibrido Eucalyptus
grandis, Hill ex Maiden x Eucalyptus tereticornis, Smith, su aptitud de
usos en Argentina” de Sanchez Acosta, Martin Miguel; Afo 2012.

La investigacion menciona sobre la incorporacion de una nueva
especie denominado Eucalytpus grandis x Eucalyptus tereticornis,
adaptandose mejor a los sitios menos fértiles y con mayores limitantes,
mediante ensayos demuestran las caracteristicas y buenas aptitudes
de adaptacion de la madera, para determinar si el gobierno permite su

inclusion en las posteriores plantaciones.

Caso 5:

Tesis: “Propiedades Fisico-Mecanicas de Uniones Clavadas vy
Empernadas, Sometidas a Compresion, con Madera Tipo A, Tipo B, y
Tipo C: Guayacan, Eucalipto y Fernansanchez; para el Disefio
Estructural de la Cubierta del Proyecto Casa Montufar 623 (Fonsal)” de

Espinosa Alejandro y Salazar Andrés; Afio 2011

Nos da a conocer sobre la investigacion de las uniones considerando
las cargas admisibles y su aplicacidn estructural, segun los grupos de
maderas estructurales, ya que en Ecuador no existe informacion acerca
de las uniones en madera. Estudiando su capacidad admisible de
uniones y la aplicacién en un disefio estructural para la determinacion

de grupos de maderas estructurales.
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2.2 Bases teoricas

Para la realizacion de la tesis, hemos obtenido
conceptos teoricos de las caracteristicas, propiedades fisicas y
mecanicas, abarcando también la produccidn y proceso constructivo de
la madera en general y sobre todo la madera denominada “Capirona”,
siendo estos obtenidos segun la Norma Técnica E.010 del Reglamento
Nacional de Edificaciones, del Manual de Disefo para maderas del
Grupo Andino y del Anuario Forestal y Fauna Silvestre del afio 2016,
todo esto con la finalidad de incentivar la construccion con distintas

especies de maderas.

a) Generalidades de la madera

La madera es un elemento natural duro y resistente extraido del
tronco de un arbol, de gran resistencia y versatilidad unica,
permitiendo su uso para una gran cantidad de trabajos, tanto para

fines estructurales como de carpinteria.

Es uno de los principales materiales mas 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 construccion, primero debe someterse
a un proceso de secado, por su gran contenido de humedad, se debe

realizar dicho proceso antes de la colocacién en obra.

El tiempo que le toma a la madera en secarse depende de la calidad
de la madera, mientras mas dura, mas tiempo requerira para su
secado, en este caso la investigacion de presente tesis denominada
es de la madera denominada “Capirona” que presenta una excelente

dureza, permitiendo su colocacién 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 energia en la ejecucion de
proyectos, por ello la madera en investigacion resulta ser un material
ventajoso frente a otros materiales, disminuyendo la contaminacion

ambiental y reduciendo la crisis energética.

b) Extraccion de la madera

Las maderas extraidas provienen de concesiones forestales
otorgadas por el estado, otorgando el permiso para su extraccion y
se realiza segun 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 extraccion se realiza de forma controlada, dividendo el bosque
concesionado en 20 secciones y efectuando la extraccion de 01
seccidon cada ano, permitiendo que en 20 afios se renueve el bosque,
apoyando al medio ambiente mediante el riego de nuevos bosques,

lo que permite mejorar el cambio climatico.

Figura 4. Permisos y autorizaciones forestales maderables

CONCESIONES ~ PERMISOSCCAN. o PESMSOREN  pERMISOSCCCC  AUTORIZACIONES

DEPARTAMENTO

Himero Supme;Jﬁcie Himero S‘mm Humero Sm;l:]icie Ndmero Slq:{;l]icie Namero 51.{);?@&
Amazonas 4 138,70
Ancash ] 25749
Apurimac 15 141334
Arequipa " 409,94
Cajamarca 14 20220
Cusco 6 566,10 g W
Huancavelica 2 427
Hugnuco 1 605,20 4 51234 3 3549533
lca 3 88,39
Junin 1 5004,00 10 298858 1 2408 3 408,57
La Libertad 1 1340884 5 71,4 H 128117
Loreto 59 35484811 4 1347307 g prrxig
Mequegua 1 18,00
Pasco 11 650,62
Piura 12 28363
Puno 2 9521
Tumbes & 22248
LUcayali 13 4796203 1 233,13
TOTAL B9 354 &46,11 20 B045295 60 526547 1 2408 167 4653111

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Afio 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.

La madera extraida es trasladada desde la selva profunda hacia los
aserraderos en lanchas de metal, comunmente 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

i wwmw

c) Estructura de la madera

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

muestra lo siguiente:

Figura 8. Partes del Tronco — Parte |

ME’ﬂuin.j | Duramen | Alburo |
aedl :._... — _..'. thie .l]_

-——Meders o Xilamao

——==Lambizm

e e N e G f @ 20

Fuente: Manual de Disefio para maderas del Grupo Andino, Ao
1984, Pag.1 -9
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Figura 9. Partes del tronco — Parte Il
AR in) Cortezn exterdor {eglulos muartas de floema)
L T i
,./_-2:! Gt (bd Corern interior (c#lulas vivas de Hoema=liber )
.'.:-I,." ',". :
,:F' Pl W o) Combium
it %
i1 # AR o
IIIl -l l- of X ||I-i.'!l
il A H
N R
1,]\1 i \f o I l.'!f
iy G A A Y
é&j' "{':'::;:"., H.""I } gf b
medula” % g £ ¥ _-alburd
T

Fuente: Manual de Disefio para maderas del Grupo Andino, Afio

1984, Pag.1 -9

Pag. 1 - 8, tenemos que:

Segun el Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino (1984),

La médula

“Es la parte central de la seccion del tronco y esta constituida por
tejido parenquimatico”.

El duramen

‘Es la parte inactiva y tiene como funcidn proporcionar
resistencia para el soporte del arbol”.

La albura

“Es la parte exterior de la xilema cuya funcién principal es la de

parte activa del Xilema”.

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

Corteza exterior

“Es la cubierta que protege al arbol de los agentes atmosféricos,
sobre todo de la insolacion”.
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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 raices”.

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 arbol muere”.

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

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

d) Cortes del tronco

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

la madera se puede cortar en tres distintas maneras:

e Corte tangencial: es la tangente a los anillos de
crecimiento.

e Corte radial: perpendicularmente a los anillos en direccion
de los radios o de los radios de las circunferencias
definidas por los anillos.

e Corte oblicuo: sigue una direccion arbitraria.

Para la produccion de madera estructural de buena calidad, es util
aserrar las piezas de corte radial, para asi reducir las distorsiones y
defectos debido a su secado, como el tronco es cilindrico, 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
0 viguetas y aserrar los demas elementos menos exigentes en

estabilidad dimensional.
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Dependiendo de los cortes que se realice a la madera, la fibra sera
mas notoria en el palo aserrado, pero esto no afectara su

comportamiento estructural.

Figura 10. Cortes del tronco

PARTES DE UNA TROZA

E——r T L T T

GOF 20 corte tongencial

aibura
duramen ——-— - .

medula — 4
|—._|.- carte oblicuo

PARTES DEL TRONCC

Fuente: Manual de Disefio para maderas del Grupo Andino, Ao
1984, Pag.2 - 3

Figura 11. Tipos de corte segun su orientacién

Fuente: Manual de Disefo para maderas del Grupo Andino, Aio
1984, Pag.2 - 3
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e) Situacion forestal actual

De acuerdo a lo publicado en el Anuario Forestal y de Fauna
Silvestre del afio 2016, se tiene lo siguiente:

El Peru tiene una extensiéon de 1'285,216.20 km2, que
aproximadamente cuenta con 68,733.265 hectareas de bosques en
la Costa, Sierra y Selva, con un gran potencial para la reforestacion

y mas de 70% de la biodiversidad del mundo.

Las ultimas cifras dadas por la Autoridad Forestal SERFOR, al aifo
2016 las plantaciones forestales con fines de reforestacion
ejecutadas por AGRORURAL durante la campafa 2016 a marzo

2017 alcanzaron una extension de 7221,00 hectareas.

Figura 12. Instalacion de plantaciones forestales, afio 2016

DEPARTAMENTO AREAS REFORESTADAS
(ha)
Amazonas 564,00
Ancash 1191,00
Apurimac 71,00
Arequipa 38,00
Ayacucho 187,00
Cajamarca 728,00
Cusce 213,00
Huancavelica 316,00
Huanuco 178,00
Junin 143,00
La Liberad 282,00
Lambayeque 61,00
Lima 235,00
Mogquegua 18,00
Pasco 50,00
Piura 1 0B4,00
Puno 31.00
TOTAL 7 221,00

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Ao 2016, Pag.8
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Figura 13. Instalacion de plantaciones forestales ejecutadas por
AGRORURAL — Campania 2016 - 2017

2500

1500

1000

" 1

w*&bﬁﬁ@é@@ ‘f’j@g’fﬁ é’spw‘r 3:3“@ &

\?

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

Los departamentos con mayor area reforestada son: La libertad con
2,092.00 hectareas, Ancash con 1,191.00 hectéareas y Piura con
1,094.00 hectareas, esto representa a un 61.99 % del total de las

areas reforestadas a nivel nacional.

Figura 14. Superficie reforestada y por reforestar en Peru

R TIERRAS SUPERFICIE SUPERFICIE
DEPARTAMENTO TERRITORIAL APTAS PARA HEEOESTAEM, P
i) REFORESTACION HASTAEL2016  REFORESTAR
(ha) fha) (haj
Amazanas 2120712 305 100 20 063,25 284 136,75
Ancash 3 830 531 554 018 2@ 167,12 454 248,87
Apiariiunie 2 085 458 78200 24 350,11 .
Arequipa 8 352 782 380 200 11381,10 242 818,00
Ayacucho 4418 104 530 400 73 935,50 485 474,50
Cisuariiincia 3541 782 780 000 124 284,75 565 735,25
Gustio 7 622 488 1414582 132 608,31 1 281 885,00
Huancaveiica 2 107 806 £2 00D 55 030.73 6 089,27
i 3531 457 860 000 4820122 &11 708,78
Ica 2125 130 25400 2 740,01 22 650,90
Juni 4338 442 1010201 73 703,28 936 587,72
La Libertad 2324 132 352 500 77 452,85 275 047,15
Lambayeque 1324 055 82 300 73 432,30 58 867,81
faia 3306 560 452 800 20 724,20 431 875,30
Loreto 37 900 006 850 000 23 470,87 536 420,13
Madre de Dios 7 840 271 512 100 8 487.01 503 632,80
- 1617 485 128 100 421008 123 880,02
Pasco 2 242 175 522 511 22 070,38 500 440,61
Pt 3840 348 #0700 4067430 30 825,81
P 7238 244 1120 400 47223 55 1073 176.45
San Martin 5 306 361 435700 18 177.65 417 522,35
Tadna 1476 883 24 000 s971.00 18 828,01
Tumbes 473 152 100 100 4 978,51 05 120,40
Uesyali 5786 845 210 800 31 580,08 188 010,01
TOTAL 128 521 560 10 500 000 1 064 388 3 441 664

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Afio 2016, Pag.10
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Debemos aprovechar nuestras especies forestales, ya que generan
oportunidades de desarrollo y también de bienestar de la poblacién
mejorando su calidad de vida, manteniendo y respetando el medio

ambiente.

f) La madera en el Peru

El Peru 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 Diseno para Maderas del Grupo Andino (1984) afirma
que: “los bosques tropicales de la subregién andina cubren
aproximadamente el 47 % de la superficie (220 millones de
hectareas) constituyendo un ingente recurso para la obtencion de
madera para construccion. Se estima que hay alrededor de 2,500
especies forestales en esto bosques de las cuales 600 serian aptas

para construir’. (pag. 22).

f.1) Produccion de madera en el Peru

El Ministerio de la produccién, nos sefala que el Peru tiene un gran
potencial de bosques naturales, encontrandose 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 mayoria de la poblacién, la madera bien
empleada, podria ser el motor que sirva para generar un valor
adicional a la economia, ya que no solo es un elemento renovable
y de bajo costo en comparacién al material noble, sino que ademas
el Peru tiene un gran potencial para explotar la madera a gran

escala.
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Figura 15. Resumen de produccion de productos maderables

VOLUMEN
PRODUCTO m’)
Macdera laminada y chapas decorativas 183302
Triplay 40 501,58
Parquet 5EM 3
Durmientes 623,27
Madera aserada 333 26570
Carbdn B 0e4.05
Lefia 7 023 267 28

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

Como observamos la produccion de productos maderables, el
volumen mas alto de produccién es la lefia con 7°028,267.28 m3,

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

En la Industria de la construccion, hay materiales predominantes
utilizados, para dar a conocer en qué posicion se encuentra la
madera en el Peru, se mostrara un cuadro elaborado por el INEI del

censo realizado en el afno 2017.

Figura 16. Materiales predominantes para la vivienda en el Peru

Variacion Intercensal
Censo 1993 Censo 2007 Censo 2017
Material predominante en las i Incremento crI:;:i::m
paredes exteriores anual 3

Absoluto | % | Absoluto | % | Absolto | % | Absolto | % promedio anual
Total 4427517 1000 6400131 1000 7698900 1000 1298769 203 129817 19
Ladrllo 0 blogue de cemento 1581355 37 2991627 dg7 4298274 558 1306647 437 130665 37
Pigdra o sillar con cal o cemento 54247 12 B9 05 8170 06 Bt a2 923 24
Adobe o tapia 1917885 443 2289715 348 2MBdgt 219 s 36 4122 04
Quincha (cafia con barro) 207543 47 183862 29 16458 29 934 05 1938 -1
Pigdra con barro 136 964 31 106828 17 7753 10 20 74 293 31
Madera (pona, tomillo etc.) 310379 10 67T 97 T8 95 10036 178 11004 1
Otro material 1/ 29144 49 26428 31 239083 34 260 11 263 01

1/ Comprende; Triplay, calamina, estera entre otros.
Fuente: INEI. Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda, Aio 2017,

Pag.297
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Los materiales comunmente empleados en la construccion, 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 investigacion, se obtuvo del Ministerio
de Economia y Finanzas, a través de su ficha estandar de familia
del catalogo de bienes, servicios y obras del MEF, del afio 2016.

Caracteristicas de la especie

e Su nombre comun en Peru es Capirona, Capirona negra, palo

mulato

e Su nombre comercial es Capirona

e Su nombre cientifico es Calycophyllum spruceanum Benth.

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

regular cantidad en la Amazonia del Peru.

El arbol alcanza una altura maxima de 35 my de 0.70 a 1.80 m de
diametro a la altura del pecho, presenta tronco de fuste recto
cilindrico, su corteza externa es de color marrén verdoso.
Caracteristica 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 marrén claro.
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Tabla 1. Caracteristicas de la madera Capirona

Olor Brillo Grano Textura Figura
Recto a Jaspeado tenue,
No
distint Medio ligeramente Fina bandas
istintivo
entrecruzado paralelas

Fuente: Ficha estandar N°85 Familia Madera Capirona, Afio2016
Del Anuario Forestal y Fauna Silvestre del Aro 2016,

seleccionamos la produccion de madera Capirona por

departamento mediante el siguiente cuadro.

Tabla 2. Produccion de Madera Capirona por departamento

Departamento Nombre Nombre Produccién
P Comlin cientifico (m3)
Amazonas Capirona Calycophyllum 410.47 m3
spruceanum
Junin Capirona Calycophyllum 34.82 m3
spruceanum
Loreto Capirona Calycophyllum 3,368.66 m3
spruceanum
San Martin Capirona Calycophyllum 27.19 m3
spruceanum
Ucayali Capirona Calycophyllum 304.57 m3
spruceanum
TOTAL(M3) POR ANO 4,145.72m3

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Afio 2016, Pag. 28 - 35.

Como podemos observar, el departamento de mayor produccién de
madera aserrada de la especie Capirona es de Loreto con 3,368.66
m3, con una produccion total en el Peru de 4,145.72 m3 en el afio
2016.
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g.1) Madera rolliza

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

0 sin corteza, utilizada en forma cilindrica.

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

A continuacion, se muestra cuadros de produccion de madera rolliza

segun Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Afo 2016.

Figura 17. Produccién de madera rolliza por departamento

DEPARTAMENTO “‘:'#f'“
AMEZINS 26 956,23
Ancach 4034
Ayacucho 2 41378
Huanuzo 4 448,00
Juriin 5521238
La Libartad 31 426,30
Loreto 702 189,75
Miadre g2 Dios 164 73872
Pasen 120 501,46
San Mariin B 106,97
Ucayall 322 10207
TOTAL 1448 36671

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

Su produccion a nivel nacional de madera rolliza en el Peru, durante
el afno 2016 fue de 1’ 448,366.71 m3.

Los departamentos que tienen la mas alta produccién 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. Grafico de produccién de madera rolliza por especie (m3)
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Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Ao 2016, Pag.39

La mayor producciéon de madera rolliza en el afo 2016 es en las
especies: Tornillo, Capinuri, Panguana, Lupuna, Shihuahuaco,
Cumala, Cachimbo, Capirona y Copaiba, que en conjunto representan
el 64 % de la produccién total de madera rolliza del 2016.

d.2) La madera aserrada

Son piezas de maderas obtenidas por el aserrado de un arbol,
siendo este el producto mas simple de madera procesada, facil de
producir y generalmente, se obtiene escuadrada, es decir con caras

paralelas entre si y cantos perpendiculares a las mismas.

Para uso estructural es utilizada para fines portantes y sometidos a
un proceso minimo de transformacion, y es obtenido mediante el

aserrado longitudinal del tronco y cepillado del mismo.
Segun las medidas y la relacion entre las dimensiones de la seccién

de las piezas, son referidas como listones, tablas, tablones o
madera escuadrada.
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Figura 19. Produccién de madera aserrada por departamento

DEPARTAMENTO s i i
o}
Amazonas 1387273
Ayacucho 1 255,16
Cusco 410,75
Husnuco 208230
Junin 3331021
Loveto 8324752
Madre gz Dios 5323340
Pasco 5253734
San Martin 73282
Ueayal 7378249
TOTAL 33326570

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

Su produccién a nivel nacional de madera aserrada en el Peru
durante el afo 2016 fue de 333,265.70 m3.

Figura 20. Grafico de produccién de madera aserrada por departamento

Pasco 0| =mszs
Ucayali 73,752
A —————
0 10,000 200003 30000 40,000 650,000 60,000 70000 800D SO0

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

Los departamentos que tienen la mas alta produccién 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 consideracion que los departamentos que tienen
alta produccion en madera aserrada son los mismos departamentos

con alta produccién de madera rolliza.
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Figura 21. Grafico de produccién de madera aserrada por especie de
mayor produccién (m3)
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Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Ao 2016, Pag.39

La mayor produccion de madera aserrada en el afio 2016 es en las
especies: Tornillo, Panguana, Cumala, Shihuahuaco, Cachimbo vy
Copaiba, que en conjunto representan el 56 % del total de la
produccion a nivel nacional de madera aserrada. Por ello, en esta
investigaciéon se da conocer sus beneficios y propiedades de la
especie Capirona, para asi poder incentivar su produccion y la

utilizacién como material de uso estructural.

g.3) Exportacién e importacion de madera en el Peru

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

nacional y el mercado externo.

El Anuario Forestal y Fauna Silvestre (2016), detalla que: “El valor
FOB ($) de las exportaciones de los principales productos de
madera realizadas durante el afio 2016, teniendo un valor total de
US$ 206 754 958,80 millones de ddlares, considerando las
exportaciones de muebles de madera, papel y carton, y
desperdicios y desechos de papel o carton que en conjunto

representan el 40 % de las exportaciones”. (Pag.53)
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Figura 22. Exportacién de productos forestales maderables por
producto y valor FOB ($), afio 2016

- VALOR FOR ' PESO NETO
~ DESCRIPCION et | Dl
Madera asemada 28 295 690,56 30 8BS 092,76
Coniferas 65,61 82,25
Distintas de coniferas, ropcales y demas 25295 524 05 30 BES 000,51
Tableros 740 644,86 970 862,76
Takleros Onented Beard” y "Waferdboard™ 622 235,06 EROD 31145
Tableros de particulas 70 45578 57 8@B A7
Tableros de fibra de madera 45 853 5365235
Madera para parquet molduras, perfiladas 73 275 330,56 T3 185 338,69
Caonfferas 84 101 780,74 fif B34 405 47
Distintas de coniferas 2173 589,82 6 255 133,22
Mzadera contrachapada (triplay) 03831272 4 177 450,65
Musbles de madera 4316 824,35 &0 EeT238
Madera manufacturada 81423 557,12 3 B36 03307
Chapas o laminas 2381 M2ET 1162 453,17
Madera densficada 5523 386,10 3 378 680,53
Lefia, plaquitas, palistes, asermin, desperdicios. 205820 378383
Madera rolliza 12 481,24 1695804
Flejes 161,60 20,20
Pasta de madera 302,37 2 100,00
Diesperdicios y desechos de papel o carton 3 841 103,52 17 246 656,00
Papel y carton 73543 783,00 7B BE4 483 35
TOTAL 206 754 939,86 214 436 833,33

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Afio 2016, Pag. 53.

Figura 23. Grafico de exportacion de productos forestales maderables

por producto y valor FOB ($), afio 2016

Otros i

Desperdicios y desechos de papel o
carton

Chapas o laminas [l

Madera densificada

Muebles de madera

Madera manufacturada
Madera contrachapada (triplay)
Madera asemrada

Papel y carton

Maders para parquet, molduras,
perfiladas

0 20,000,000 40,000,000 60,000,000 £0,000,000

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Afio 2016, Pag. 54.
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Segun el Anuario Forestal y Fauna Silvestre (2016), se detalla: “el
valor de las importaciones de productos maderables del afio 2016,
representando un valor de US$ 1 025 401 471 millones de ddlares,
siendo los principales productos de importacion; papel y carton que

representa el 64 % del total de las importaciones realizadas durante

el 2016.” (Pag.55)

Figura 24. Importacién de productos forestales maderables por

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

DESCRIPCION “:'&';FF Pmmm
Madera aserrada 28 611 027,33 45 483 792,36
Conferas 27107 530.78 45 321 152,38
Tropicaies y demas 1503 488,76 1 162 630,87
Tableros 179 369 693,38 270 151 624,41
Tableros de particulas 52 287 204 64 108 b62 BO2,21
Tableros de fibra 43 803 670,85 B2 372 138,11
Tableros"Orented Board” y "Waferdboard® 33178 817.88 81216 683,38
Madera para pargues. moldurada perfiles 487 138,52 292 482,09
Conferas 266 B47.16 180 144 82
Distintas de confferas 220 168,36 1123737
Pasta de madera 56238 532,10 91 400 286,23
Mamufactura de madera 25191 831,60 14 BBA 480,80
Madera contrachapada {triplay) 16 357 508.81 19758 100,72
MMustles de madera BE 843 702,50 51 366 711,88
Madera en bruto {relliza) f3 409 400 64 24 385 020,60
Dremmientes 1081 12251 1138 833,51
Madera en chapas o laminas 12082 084.13 B2 526,28
Madera estratficada; densificada en blogues, tablas, tiras o perfiles 2011 67024 BE2 23380
Lefia: madera en plaguitas, asemin, desperdicios £70 823497 1451 756,02
Carban vegetal 12583275 263 82478
Fleies de madera; mdrigones. [ana de madera 5 655,78 i 104,48
Cesperdicios o desechos de papel o carton 3185 &77 44 13404 230,64
Pasta de alpodon o cartan reciclado 17 32244 10475,71

Pa cartan

357 011 424,28

fid 360 511,44

Total

1025401 470,90

12311507485

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Afio 2016, Pag. 55.
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Figura 25. Grafico de importacién de productos forestales maderables
por producto y valor CIF (US$), afio 2016.

COtros

Madera en bruto (rolliza)
Madera contrachapada (Triplay)
Manufactura de madera
Madera asemrada

Pasta de madera

Mueblies de madera

Tableros

Papel y carton

0.00 200,000 000,00 400,000, 000,00 500,000, 000.00

Fuente: Anuario Forestal y Fauna Silvestre, Afio 2016, Pag. 56.

Como observamos, la utilizacién de la madera aserrada en nuestro
pais, 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 mas su produccion 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 comparacién del material

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

Se localiz6 en la ciudad de Chiclayo, los aserraderos donde existe

actualmente la mayor produccion de madera Capirona. Realizando

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

para esta investigacion.

Tabla 3. Aserraderos de Chiclayo con mayor produccion de madera

Capirona

Aserradero

Datos Generales

Nombre:
Madenor Virgen de la
Puerta E.I.LR.L

Direccion:
Calle Mariano Cornejo N°
230 — Chiclayo — José
Leonardo Ortiz

Demanda actual:
Aproximado de 1500
pies”2 y segun pedido

Nombre:

Maderera “Dios es Amor”

Direccion:
Av. Lambayeque Mz. A
Lote. 3A - Chiclayo - José

Leonardo Ortiz

Produccién actual:
Aproximado de 1500
pies”2 y segun pedido




Nombre:
Consorcio Amazonas
Plack S.R.L

Direccion:
Av. México N° 3301 -
CPM. Barsallo Il Etapa -
Chiclayo — J.L. Ortiz.

Produccién actual:
Aproximado de 1200
pies”2 y segun pedido

Nombre:
Sanchez Romero Robert

Joel

Direccion:
Av. La Despensa Mz. Q —
Lote 4 — Chiclayo — José
Leonardo Ortiz

Produccion actual:
Aproximado de 5000
pies”2 y segun pedido

Nombre:
Maderas y Servicios El
Roble S.A.C

Direccion:
Calle Bolivar N° 766 - Urb.

El Porvenir - Chiclayo

Demanda Actual:
Aproximado de 2000
pies”2 y segun pedido

Fuente: Elaborado por los autores

53




Tabla 4. Costo de Madera Capirona por aserradero en la ciudad de

Chiclayo
MADERA CAPIRONA
Aserradero Costo Costo Costo
(1 a9 pies) | (=10 pies) | (> 10 pies)

Madenor Virgen de la Puerta E..LR.L| S5/3.30 $/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
Sdnchez 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. Grafico de costo de madera Capirona por aserradero en

S/5.00
S/4.00
S$/3.00
S$/2.00
$/1.00
$/0.00

la ciudad de Chiclayo

Costo de Madera Capirona - Aserraderos

R
o o c O

Madenor
Virgen de la
Puerta E.I.LR.L

Maderera Consorcio Sanchez Maderas y Total
"Dios es Amazonas Romero Servicios El Promedio
Amor" Plack S.R.L Robert Joel  Roble S.A.C

B MADERA CAPIRONA Costo (1 a9 pies)
B MADERA CAPIRONA Costo (=10 pies)
B MADERA CAPIRONA Costo (> 10 pies)

Fuente: Elaborado por los Autores

Por lo tanto, de acuerdo al analisis 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
= 8/.4.00) y (> 10 pies = S/ 4.06» S/. 4.10).
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h) Normas aplicables para clasificacion estructural de la madera

Para la clasificacion de la madera para uso estructural y para poder
realizar el disefio de una vivienda de madera, se siguié los
parametros 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 (Cédigo) Titulo Resumen

“Establece los métodos de

“‘“MADERA. Métodos para ensayo para la
NTP 251.010:2014 | determinar el contenido de | determinacién del contenido
humedad” de humedad (CH) de la
madera”.

“Establece los métodos a

seguir para determinar la
“MADERA. Método para q dad de | q bai

. ensidad de la madera bajo
NTP 251.011:2014 determinar la densidad” :
diferentes condiciones de

contenido de humedad”.

“La presente Norma

Técnica Peruana establece

NTP "MADERA. Método para | o5 procedimientos a seguir

251.013: 2015 determinar el cizallamiento para la ejecucion de

paralelo al grano ensayos de cizallamiento

paralelo al grano”.

“Establece los

procedimientos a seguir
“MADERA. Método para

NTP 251.014:2014 | determinar la compresion

axial o paralela al grano”

para la ejecucién de ensayo
de la compresién axial, o
paralela al grano en

maderas solidas”.
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“MADERA. Método para
NTP 251.017:2014 determinar la flexion

“Establece los
procedimientos a seguir
para la ejecucion del

ensayo de flexion estatica

estatica”
en maderas”.
“Establece las dimensiones
“MADERA ASERRADA. nominales y finales
NTP 251.013:1988 Madera aserrada y (espesor, ancho y longitud)
(Revisada el 2011) cepillada para uso

estructural. Dimensiones”

de la madera aserrada para

uso estructural”.

Fuente: Elaborado por los autores

También se utilizo:

- Manual de disefio para maderas del Grupo Andino (Ao 1984)

- Norma E.020 Cargas (Afio 2017)

Cumpliendo los parametros establecidos por las normas y el Manual

de Disefio 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 continuacién en la

presente tesis presentamos la optimizacion del disefio con una

estructura de madera, disminuyendo el costo en comparacion con el

material noble.

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

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

energia Fosil.

56




i) Propiedades fisicas de la madera

A continuacion, se detalla las propiedades fisicas de la madera.

i.1) Contenido de humedad

Es la cantidad de agua contenida en un material medida en base a
analisis granulométricos o gravimétricos. La madera contiene una
importante cantidad de humedad, lo cual puede influir en sus

propiedades fisicas y mecanicas.

Segun 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 destilacion (secundario)

El Método D: Establecidos para otros métodos secundarios.

En esta investigacion se utilizé el método A, ya que es considerado
como el unico método primario y esta disefiado para fines de

investigacién donde la maxima precisidon 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 precision 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 construccion es

necesario tener que secarla adecuadamente.
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El contenido de humedad menor a 20% permite que la madera
incremente sus propiedades mecanicas; se muestra la curva de

variacion de resistencia con el contenido de humedad.

Figura 27. Variacion de resistencia con el contenido de humedad

g Resistencia - ° 12 % Estado Seco
b LR - 27 % Estado verde
Ps 30 % Estado de saturacion
B
P'U'
T CHS .. PSF
G 5 10 5 20 25 30 35 40 45 50 CH %

Fuente: Manual de Diseno para Maderas del Grupo Andino
(1984), Pag. 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
expresion:
PH - PSH

CH %= X 100
PSH

Donde:
CH= El Contenido de Humedad, en porciento
PH= Peso Humedo 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.
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El peso seco al horno, se consiguié 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 basica

Enbase ala NTP 251.011. La densidad es la relacion entre el peso
y el volumen de la madera a un determinado porcentaje de
contenido de humedad. Para los ensayos de densidad basica se
preparan probetas de 3cm x 3cm x 10 cm de longitud.

Se determina el peso de las probetas en estado saturado y luego
se calcula el volumen humedo, que se determiné 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

inmersion en agua.

Calculamos la densidad saturada, basica y anhidro, mediante las

expresiones siguientes:

P.H. ( ar )
V.H. cm3

Densidad Saturada (DS) =
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Densidad Basica (DB) =

Densidad Anhidro (DS) =

Donde:
P.H = Peso Humedo o saturado en gramos
VH = Volumen Humedo o saturado en cm3.
PSH = Peso Seco al horno en gramos.

VSH = Volumen Seco al horno en cm3.

j) Propiedades mecanicas de la madera

La madera es un material bastante elastico, por lo que lo convierte
en un excelente material para resistir esfuerzos, sin llegar a la fatiga
o ruptura de algun elemento, sefialando que es necesario trabajar
con madera seca debido a que presentan mejor resistencia frente

a la madera humeda.

j-1) Resistencia a la compresion paralela

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

que van en la direccion a las fibras que tiene.

Esta resistencia esta decidida mas por el pandeo de las fibras que

por la resistencia misma de la madera.

Para la madera su resistencia a la compresion paralela es

aproximadamente la mitad de su resistencia a la traccion.
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j-2) Resistencia a la compresién perpendicular

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

cara a sus fibras.

Al aplicarse la compresion 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 flexion

Es la capacidad portante que tiene la madera al resistir cargas
transversales, obtener esto implica el comportamiento de la
resistencia a compresion, a traccion y también de corte, todos al

mismo tiempo.

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

traccion, por lo que primero fallara la zona que sera comprimida.

k) Médulo de elasticidad

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

calculo del médulo de elasticidad de un material es:

P L3
Ef_A*4*a*h3
Donde:

P/A: Pendiente, entre la fuerza aplicada y la deformacién

asociada
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L: Es la longitud del elemento
a: Es el ancho del elemento

h: Es la altura del elemento

I) Agrupamiento de maderas estructurales segin norma

Del Reglamento nacional de Edificaciones (Ao 2014), se utilizara la
Norma E.010 Maderas, D.S. 005-2014-VIVIENDA.

Este capitulo establece el agrupamiento de las maderas para uso
estructural, en tres clases denominadas A, B y C, estableciendo
parametros y procedimientos que se debera seguir y cumplir para la

incorporacion de especies a los grupos establecidos.

Las maderas coniferas de procedencia extranjera podran agruparse
siempre que cumplan con normas de calidad internacionalmente
reconocidas y que resulten en caracteristicas de resistencia

mecanica 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
caracteristicas fisicas y mecanicas; hallando su densidad basica,
modulo de elasticidad y esfuerzos admisibles. Para saber en qué
grupo estructural esta considerara la especie ensayada, se
comparada los valores obtenidos de acuerdo a lo indicado en la

Norma técnica Peruana E.010.

Los resultados para la identificacidon 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 sera en funcion a la densidad basica, los
modulos de elasticidad y esfuerzos admisibles, estos valores segun

los grupos A, B y C son los siguientes:
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Figura 28. Clasificacion por Densidad Basica en gr/cm3

Grupo Densidad Basica g/cm®
A >0,71
B 056a0,70
C 0,40 a 0,55

Fuente: Norma Técnica Peruana E.010, Ano 2014

Figura 29. Clasificacion por Médulo de Elasticidad en Kg/cm2

Mdodulo de Elasticidad (E)
Grupo MPa (kgicm?)
Eminima Ecromedo

A 9 316 (95 000) 12 748 (130 000)

B 7 355 (75 000) 9 806 (100 000)

C 5 394 (55 000) 8 826 (90 000}
Nota: el médulo de elasticidad (E) es aplicable para elementos en flexion,
traccion o compresign en la direccion paralela a las fibras.

Fuente: Norma Técnica Peruana E.010, Ano 2014

Los valores del Mddulo de Elasticidad son para madera humeda, y

también pueden ser usados para madera seca.

Figura 30. Clasificacion por Esfuerzos Admisibles en Kg/cm2

Esfuerzos Admisibles
MPa (kg/cm?)
Grupo Flexion | 1raccién | Compresion Compresian Corte
; Paralela Paralela Perpendicular | Paralelo
m fi foll fol f,
A 206 (210) | 14,2 (145) | 14,2 (145) 3.9(40) 1,5 (15)
B 14,7 (150) | 10,3 (105) | 10,8 (110) 27(28) 1,2(12)
c 9.5 (100) 7.3 (75) 7.8 (80) 1,5(15) 0.8(8)
MNota: Para los esfuerzos admisibles en compresion deberan considerarse
adicionalmente los efectos de pandeo

Fuente: Norma Técnica Peruana E.010, Ano 2014

Los valores de los Esfuerzos Admisibles son para madera humeda,
y también pueden ser usados para madera seca y los valores
obtenidos del modulo 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, By C).

Figura 31. Lista de especies agrupadas para uso estructural

NOMBRE
. : GRUPO
COMUN CIENTIFICO
1| AZUCAR HUAYD Hymenaea oblongifolia
2 | ESTORAQUE Miroxylon peruiferum
3 | HUACAPU Minguartia quianensis A
4 | PUMAQUIRD Aspidosperma macrocarpon
5 [ QUINILLA COLORADA Manilkara bidentata
6 | SHIHUAHUACO MARRON Dipteryx odorata
7 | AGUANO MASHA Machaenum inundatum
8 | ANA CASPI Apuleia leiocarpa
9 | CACHIMBO COLORADO Canniana domestica B
10 | CAPIRONA Calycophyllum spruceanum
11 | HUAYRUROD Ormosia coccinea
12 | MANCHINGA Brosimum uleanum
13 | BOLAINA BLANCA Guazuma crinita
14 | CATAHUA AMARILLA Hura crepitans
15 | COPAIBA Copaifera officinalis
16 | DIABLO FUERTE Podocarpus rospigliosii
17 | LAGARTO CASPI Calophyllum brasiliense
18 | MASHONASTE Clansia racemosa
19 | MOENA AMARILLA Aniba amazonica C
20 | MOENA ROSADA Ocotea bofo
21 | PANGUANA Brosimum utile
22 | PAUILRURD BLANCO Pteryqota amazonica
23 | TORNILLO Credelinga cateniformis
24 | UTUCURO Seplotheca fessmannii
25 | YACUSHAPANA Terminalia oblonga

Fuente: Norma Técnica Peruana E.010, Aho 2014

De acuerdo a la lista de especies agrupadas, segun la norma E.010,
se puede observar que la madera Capirona esta ubicado en el grupo

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

A continuacién, se mencionan los conceptos,

términos basicos empleados en esta tesis.
Anhidridos

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

higroscopico.

Componente cuantitativo

Segun 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 vy pisos), espacio habitable
(hacinamiento) y servicios basicos (agua potable, desagie vy
electricidad). Este calculo 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

Segun la Encuesta Nacional de Programas Presupuestales del INEI
(2017), “Esta definido como la carencia del conjunto de requerimientos

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

Esfuerzo basico minimo

De acuerdo ala NTP E.010 (2014), “Es el esfuerzo minimo obtenido de
ensayos de propiedades mecanicas que sirve de base para la
determinacion del esfuerzo admisible. Este minimo corresponde a un

limite de exclusiéon del 5%”.

Esfuerzos admisibles

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

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

ITINTEC

“Instituto de Investigacion Tecnologica Industrial y de Normas
Técnicas”, Aho 1970 — 1992”.

INACAL

“Instituto Nacional de Calidad, es un organismo publico 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 inicié sus funciones el 1 de junio
del 2015”, tiene como objetivo la normalizacion, también la acreditacion
y metrologia de normas que regulan las materias en distintos sectores
del mercado del Peru, con el fin de contribuir al desarrollo y
cumplimiento de la calidad de los productos locales del Peru para

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

En el Manual De Diseno Para Maderas Del Grupo Andino, editado por
la Junta del Acuerdo de Cartagena, participaron en los anos ochenta,
conjuntamente Ecuador, Venezuela, Colombia, Bolivia y Peru, en el
Proyecto Andino de Desarrollo Tecnoldgico en el Area de los Recursos
Forestales “PADT REFORT”, mediante ensayos realizados en los
paises de Subregion Andina con la finalidad de desarrollar el Estudio

Integral de la Madera para la Construccion.

Madera estructural o madera para estructuras

Segun la NTP E.010 (2014), afirma que: es aquella que cumple con la
Norma ITINTEC 251.104 (actualmente es NTP 251.104:1988), con

caracteristicas mecanicas aptas para resistir cargas.

Moédulo de elasticidad minimo (E minimo)

De acuerdoala NTP E.010 (2014), “Es el obtenido como el menor valor
para las especies del grupo, correspondiente a un limite de exclusion

del 5% de los ensayos de flexion”.

Moédulo 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 flexion”
Parafina

Es una sustancia blanca, se funde facilmente, obtenido de la destilacion

del petréleo y se emplea para fabricacién de velas y otros usos.
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CAPITULO III.
METODOLOGIA

3.1 Hipétesis

Para la formulacion de la hipotesis se ha dividido

en general y especificos, los cuales se detallan a continuacion.

3.1.1 Hipétesis general

El comparativo del material noble y madera
Capirona influye para optimizar el disefio del médulo de vivienda del

programa techo propio Chiclayo — Peru
3.1.2 Hipoétesis especificas
a) Mediante los ensayos realizados se corroboro la clasificacién de
la madera Capirona en el Grupo B de maderas estructurales de
acuerdo a la Norma E.010.
b) El material mas econdémico para el disefio del mddulo de

vivienda del programa techo propio es usando una estructura de

madera.
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c) Mediante el analisis del cronograma de ejecucién se optimizo el
tiempo para la construccion del Modulo de Vivienda del
Programa Techo Propio Chiclayo con una estructura de madera.

d) El costo de mantenimiento post-construccion para el médulo de

vivienda del programa techo propio Chiclayo - Peru con madera

Capirona es econémico.

3.2 Variables

Para la realizacion del tema de la presente
investigacion, se ha divido en variable Independiente y variable

independiente generales y especificos.

3.2.1 Variable independiente general

Estudio comparativo de material noble vy

madera Capirona

3.2.2 Variable dependiente general

Optimizar el disefio del médulo de vivienda

del programa techo propio Chiclayo - Peru

3.2.3 Variables independientes especificos

Ensayos fisicos y mecanicos de la madera

Capirona.
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Analisis econdémico entre material noble vy

madera Capirona.

Analisis del cronograma de ejecucion de

ambos disenos.

Analisis del costo de mantenimiento post-

construccion.

3.2.4 Variables dependientes especificos

Clasificacion de la madera Capirona en el
grupo B de maderas estructurales.

Influencia en el disefio del Modulo de
Vivienda del Programa Techo Propio Chiclayo — Peru.

Optimizacion del tiempo de ejecucion del

Modulo de Vivienda del Programa Techo Propio Chiclayo — Peru.

Menor costo de mantenimiento entre ambos

disefos.
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3.3 Diseno metodoldgico

El disefio metodoldgico se explica segun su tipo de
estudio, tipo, nivel y disefio de investigacion que se detalla
continuacion.

a) Tipo de investigacion

Segun la orientacién: la presente investigacion es de tipo aplicativa,
porque se busca determinar cual de los dos disefios es el mas
optimo en la construccién de un Mddulo 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 investigacion

Comparativa, porque se usaran cuadros comparativos de los

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

seleccion del mas 6ptimo para su construccion.

c) Diseno de la investigaciéon

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

describiendo las variables y analizando su incidencia e interrelacion

en el momento dado.
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3.4 Métodos, materiales y equipos

a) Muestras para ensayos

Para la obtencién de las probetas para los ensayos fisicos y

mecanicos se contd con el apoyo del aserradero “Maderas y

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

dimensiones necesarias con su personal capacitado, a través de los

equipos que se detallan a continuacion:

Figura 32. Maquina de cinta de vueltas

Figura 33. Maquina disco
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Maquina

Cinta de vueltas

Funcién
Cortes en curva,
para maderas hasta
3” de espesor
Obtiene
Figuras y plantillas
Maquina
Disco
Funcion
Cortes
Longitudinales para
madera de hasta 3”
de espesor.
Obtiene

Barrotes, marcos,

espigas y listones



Figura 34. Maquina tableadora

Maquina
Tableadora
Funcién

Cortes
Longitudinales para
madera mayor de 3”

de espesor.
Obtiene

Tablas, cuartones,

vigas y listones

Figura 35. Maquina Radial

Maquina

Radial
Funcion

Cortes tangenciales
Obtiene

Maderas con menor

longitud.
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Figura 36. Maquina cepilladora

Wi I 2

( ” T Méagquina
cepilladora
Funcioén
Lisado y
eliminacion de
asperezas
Obtiene
Madera lisa,
facilidad de trabajo

en la madera vy

mejor acabado

Por seguridad, para el empleo de las maquinas nos apoyaron los
técnicos del aserradero, para la seleccion y realizacidn de los cortes
de las probetas de madera Capirona, para su posterior ensayo en

laboratorio.

Para la realizacién de las probetas ensayadas en el laboratorio, se
siguieron los parametros y dimensiones establecidas por las normas
técnicas peruanas de madera del Instituto Nacional de Calidad
(INACAL), cumpliendo los parametros 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

continuacion:

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 basica

N° de probetas

Norma Técnica

Dimensiones

12 unidades

NTP 251.011:2014

3cm x 3cm x 10cm

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

N° de probetas

Norma Técnica

Dimensiones

6 unidades

NTP 251.014:2014

Se utilizé de

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

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

e x|

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 realiz6 los ensayos fisicos y Mecanicos de la madera Capirona,

para la comprobacién de la clasificacion en el Grupo B de maderas

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

Los ensayos para contenido de humedad, densidad basica y flexion

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

Sefior de Sipan en la ciudad de Chiclayo y los ensayos de

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

Porres en la ciudad de Chiclayo.

Materiales

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

Equipos utilizados en
el laboratorio de la
Universidad San
Martin de Porres -
Chiclayo

Maquina de compresion - USMP

Equipos utilizados en
el laboratorio de la
Universidad Sefor de
Sipan - Chiclayo

Programas

Calculos en Microsoft Excel 2016.
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c) Diseno estructural

En la elaboracion del disefio estructural empleando material noble,
se contd con los planos de arquitectura, estructuras e instalaciones
sanitarias y eléctricas del disefio del modelo de un Mddulo de

Vivienda Social brindados por el Programa Techo Propio en la

ciudad de Chiclayo.

Para el disefio estructural empleando madera Capirona, los calculos
se efectuaron de acuerdo a las dimensiones del plano del disefio con
material noble, cumpliendo los parametros establecidos por la
Norma Técnica Peruana E.010 y del Manual de Disefio para Madera

del Grupo Andino y asi realizar la comparacion entre ambos.

Figura 42. Plano de Arquitectura del Modulo de Vivienda Social
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Fuente: Brindado por Techo Propio, Aio 2018

78




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

Figura 44. Plano de Elevacion Principal del Mddulo de Vivienda Social

NPT=+2.80 _ _
NPT=4260 _ _ _

L

==

VENTANA DE AIERRO

VIDRIO e= 6 mm

WENTANA DE FIERRO
VIDRIO &= 6 mm

MURO TARRAJEADO
PINTADO _

MURO TARRAJEADO
PINTADO _
T
PUDLIDO h=0.30m.

T
NPT.= +0.10 o PUDUDOh=030m.

Fuente: Brindado por Techo Propio, Aio 2018

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

El presupuesto del disefio con material noble de un Modulo de
Vivienda Social, ya esta elaborado, el cual nos brindé Techo Propio,
para poder realizar la comparaciéon con el disefio a elaborar con

madera Capirona.

Figura 45. Presupuesto del disefio con material noble

PROTECTO: VIVIENDR INIEZMILR
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0LAG RELENODNMATERX RAAO m3 Sm 50 B
OLE0E RRARE0YEUMNGONCE MUER X EUECENTE MANUX Crsa) m3 [(37] pslin 3030
OLEBO) |JONREOSMRE 22110
OLEG |IMENTOCRAOO MEZOACH LIBI0%AG m3 [>-] 00 125
OLE@ PBOSREOMENT MEIQACH 1S-X% A m3 15 1000 ¥00
CLEGE [OSEOMEND DEORALOYLSINDFACO m2 s nw 4835
OLEN FADAOCEL CECNGETOLID m2 ok o] pslin S100
OLOAD) |ONREOARMDO NS
CLOACE |OLMNG CNCETOF cIT5hglom2 m3 s 30L0 EQ70
OLA@ |ER0 ERSFUERIOA-&I0kgkm2 kg %723 S0 X115
OLAG [OUMNS ENCOFRICOYCSENDFRXO m2 p-¥-] 100 IES
OLOAGE [/G% CECONREIOF c-1Bagler2 m3 £n 1026 | 104
QLA PER0 ERFLERIOA-I0kgkn2 ] 3431 13 506
OLOACE |/GAS ENCOFRICOYCEENTFALO m2 3B &2 Bla7
OLAGT |CANGERON ONGEDfIT3hglen2 m3 L) X500 | 128
CLOAG PNCFRADDY CESEMCPRCO m2 Qm pt:] 10530
LA RER0 GADDEDFy-L200g/cr2 kg 3L iy SRES
QLAY [3LOQUEHUE0CONGRETO 1G0AD o wd 3500 1% =250
02 RQUTETURA
020100 AROSYTBQES DRI3
G010 [VROCELCALLONCARTESANA BX130S) SOBA MEZQA CAL Se-15¢m m2 s 2w 19973
020@ pEm0 ERFUERIOR-a0igkm kg .00 £ 2050
02M0) RE/QUESYENUIDOS M
0lERE [RAAE0ECEACRENFAC-AOA m2 pelc] 530 ¥167
ClEE [TARAVEOCE UPERFICES OE COLUMNAS CON EMENTO ARENA m2 53 =W 153160
ClRE [/SNCGACECRAMS SNPUEATS YVENTANS m2 il o) 75 W0
CLER0E [TARRAEOPRMAOMAL DO YENGRES m2 ¥ 2m; po o)
(lRG FOUQUEAIDENMAC NTEARS m2 aw %0 W23
02BN POSYRYIENTOS aUm
C1EE PSOCEONCED 63° Y OWRER RO 1D /or2 m2 X0 20 000
0LEQR PsossEN CRAMCAZONOACA m2 pk. o) el 2o
02040 JONRRXAC 6720
CL0AC0 |ONRATOCXOSTERCRCE CEMENE K-30cm m £y nw 8.2
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RED [2iciosy e 2250
e |enciseacocon cerimca econcmca exPaRED o S YLRACERDS m2 ns E00 4@50
@.05.00 |CRPNTERIADE MACERA 91550
@.05.00 |PUEATA CONTRARACKON € 35mm TRIPLAY, Inc Mo y acasoncs ued W =W S50
@.0:.@ |PUeRTACE MCERA SOUCR und 1 30.0 30000
R0 |CRPNTERRMETRXA 2450
Q0.6 [weaosce MO YTRA/ESANOCE XUMNO ml un 060 2060
R0 |ERasmi 15300
B0 |ERCURACE TRES GOWES PESOR urd 100 800 5.0
Q.EQ |EARURATROPEALLA CLOR ROMOCNCACOONEOTONCESEELRIG | ued 3 300 0.00
@RS00 |MCROSY CRSTASS 5122
@.09.61 |VCRICSCE Bven p2 n.% 000 820
@Q.08.Q |vcRiOCATECRAL p2 0.8 330 i@
R0 [PTRa 8392
@.20.61 |ANTURA TEMPLEENQELORASO m2 5.0 €00 1100
@103 |ANTURA LATEX ENFACHADA Y OOLUMNAS INTERICRES (INCLUYE BASE) m2 5.4 2171) 13192
B.00.0) [INSTALACIONSS SANITARIAS
BO10) [PARATOSSANTRIOS 3500
G006 [WOCORD «LAVATORO ECONGM D YACCESCRIOS g0 X1 1) prti 1) 2800
G0 |LAACERD CEUNA POZA CEACROACERD INCIOOWELE |g0 100 00 .00
GG |wacencecrTo g0 100 260 .00
B.R0O) |SSTEMACE CESGLE 51575
B.R.0 |[SUOACECESAGE PL (Incloyeazesones) [ 3.0 %25 1E75
BRM [SKICACEVENTIUOON PL2" (Induw axesrones) [} 100 500 5.0
B.RMB [SUMCOERD CEBRONCECE 2" (Inciye axesones) und 200 SC0 0.0
B.R0 |ECSTROACSCLOCE BRONES und 10 206 2.0
B.RES |neRarces ml 0.0 B30 1800
B.RG [ERiAPcer ml 0.00 820 13200
(B.R.07 |CA% PARA CONDNON CE CESAGLECE 3080 und 0.0 300 S0
B.B.0) [SSTEMACE ASUAFRA 3307
B.B.0 [RIOACEAGARIAPL £0 i3 =00 1B
B.B.MR [0 CECSTRIBIOONPICQAE DLEYY ml 5.0 B0 1800
B.B.B |AL/UA COMPUERTA 0E BRONG 12" und 1.00 2100 2.0
BB [ocorC ¥ 1 und 7.00 131 k37
B.B.5 [EErc e ued 3.00 130 30
MO0 [INSTAACONS BECTRICAS %300
040001 [SRICAPRACGNROCE LT £0 5.00 200 20000
030001 |[SAUCAPMRA TOMR CORRENTE (Induido cableado yentudado) £ 4.00 300 1800
0@ [TEEROELECTRONICOCE CISTRBUOON PASTICOPARA 3LLAVES und 1.00 500 =.0
0018 |LLAVES TERMOMAGNETICAS ECONDACAS ued 3.0 300 0.0
COSTODIRXTO §/.185%.381
L ) ) GASTOSGENZRAES &% Y OES
Veinticustro mil cuatrocentos ochents y cinco con 03/100soles UTU2%0%% SIE
GV1Z% §.3715.00
TOTAL §L.245.38

Fuente: Brindado por Techo Propio, Ao 2018

El presupuesto del disefio con madera Capirona, se realizé6 mediante

metrados, costos unitarios y evaluando con costos actualizados de

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

de Chiclayo.

Programas utilizados
AutoCAD Civil 3D 2018 y Excel 2016.
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e) Cronograma de ejecucion

En el expediente del disefio con material noble de un Modulo de
Vivienda del Programa Techo Propio, no cuenta con un cronograma
elaborado por partida, sino solo la contemplacion en su expediente

indicando un plazo de ejecucion de 120 dias calendarios.

Figura 46. Plazo de ejecucion contemplado en el presupuesto

PRESUPUESTO DE PROYECTO CSP - UNIFAMILIAR
PROYECTO: VIVIENDA UNIFAMILAR
PROPIETARIDS: CHAFLOQUE ARANA CARMEN MAGALY
UBICACION: | DPTO.: LAMBAYEQUE PROV.: CHICLAYO DIST.:  CHICLAYOD
AAMH, [ P11, ARTURO PASTOR BOGGIANO MEZ: A LOTE: ]
PLAZOEIECUCION: | 120 DIAS CALENDARIDS AREA A CONSTRUIR 17m2 FECHA: 08/2018
meMs | DESCRIPCION UNo  [mEmaso | eRecio [sueTora|  TomaL

Fuente: Brindado por Techo Propio, Aio 2018

Para la elaboracién del cronograma de ejecucion del disefio con
madera Capirona, se contempld de las experiencias empiricamente
adquiridas en campo, de personas que trabajan en el rubro del
aserrado y elaboracion de madera, mostrando en el cronograma las
partidas de la estructura de madera, para luego realizar su
comparacién con el cronograma de ejecucion del disefio con material

noble.

Programas
Ms Project 2010
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CAPITULO Iv.
DESARROLLO

4.1 Ensayos

En la presente tesis, se desarrollaron los ensayos
fisicos y mecanicos a la madera Capirona, para poder corroborar la
clasificacion en el Grupo B de maderas de uso estructurales, de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana E.010.

Segun la Norma Técnica Peruana E.010, para el disefio de concreto
armado y en acero se usan metodos de resistencia ultima, pero es

diferente para las estructuras de madera.

La practica mundialmente establecida con madera se disefia por
métodos de esfuerzos admisibles, reduciendo estos su resistencia en

vez de incrementar las cargas.

El Manual de Disefo para Maderas del Grupo Andino (1984 ), menciona
que para el esfuerzo admisible se considera un limite de exclusién 5%
(es decir, que de toda la poblacion existente dicha especie solo el 5%
tenga una resistencia menor). Para hallar los esfuerzos admisibles, se
obtuvieron modificando las resistencias ultimas minimas mediante

coeficientes de reduccion aplicados a su formula, como factores de
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seguridad para condiciones de servicio al disefiar con madera. (Ver
Anexo 6 — Documentacién complementaria).
Para poder hallar el esfuerzo admisible se debe primero hallar el

esfuerzo basico minimo correspondiente al limite de exclusion del 5%.

Luego se determina el esfuerzo admisible, aplicando la siguiente

formula obtenida de la Norma Técnica Peruana E.010:

FCxF.T.
Esfuerzos Admisibles= x Esfuerzo Basico Minimo

F.SxF.D.C.

Donde:

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

F.T.= Coeficiente de Reduccién por Tamafo.

F.S.= Coeficiente de Seguridad.

F.D.C.= Coeficiente de Duracion de Carga. Basada en la reduccion

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 determinacién de los

esfuerzos admisibles

el Esaéng COMPRESION CORTE COMPRESION
PARALELA PARALELO | PERPENDICULAR
F.C 0,80 % . .
F.T 0,90 * ' *
F.S 2,00 1,60 4,007 1,60
F.D.C 1,15 125 . *

¥

Incluido en F.5.
) Incluye un coeficiente por concentracion de esfuerzos = 2,00 debido a la
posible presencia de rajaduras por secado en los exiremos de la piezas.

- —

(
-

Fuente: Norma Técnica Peruana E.010, Ano 2014
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a) Ensayo de contenido de humedad

Lo empleado para la realizacién del ensayo:

Material : Madera Capirona

Norma utilizada : NTP 251.010:2014

Dimensiones : 3cmx3cmx 10 cm

Numero de probetas 12 Unidades (nombre P1 hasta P12)
Equipos : Horno (Temperatura 103°C £ 2 °C)

Balanza (Precision 0.1 gr y max. 2kg)

Desecador (Sustancia higroscopica)

Desarrollo del ensayo

Se determiné 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
compresion y flexion, empleando el método A de secado en estufa 'y

siguiendo el procedimiento establecido, se calculd lo siguiente:

Primero: Peso Himedo (PH)

Se pesaron las probetas en la balanza eléctrica para obtener el peso

humedo.
Balanza eléctrica

e Probeta P1 : 84.40gr. e Probeta P7 : 80.79 gr.
e Probeta P2 . 82.19gr. e Probeta P8 . 80.14 gr.
e Probeta P3 : 86.98gr. e Probeta P9 : 79.32¢r.
e Probeta P4 : 79.28gr. e ProbetaP10 : 78.97 gr.
e Probeta P5 . 85.82gr. e ProbetaP11 : 81.83¢r.
e Probeta P6 : 84.83gr. e ProbetaP12 : 80.87 gr.
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Calculamos el promedio del peso humedo 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 + 80.87¢gr

Promedio =
12

985.42 gr.
12
Promedio=  82.12¢r.

Promedio =

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.

Desecador

Horno eléctrico

e Probeta P1 : 73.00gr. e Probeta P7 . 68.00 gr.
e Probeta P2 : 70.00 gr. e Probeta P8 . 70.00 gr.
e Probeta P3 : 74.40gr. e Probeta P9 : 69.10 gr.
e Probeta P4 : 67.00gr. e ProbetaP10 : 69.20 gr.
e Probeta P5 : 73.00gr. e ProbetaP11 : 71.80gr.
e Probeta P6 : 71.60gr. e ProbetaP12 : 71.00gr.
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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

Promedio =
12

848.10 gr.
12

Promedio =

Promedio=  70.68 gr.

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

Calcular el Contenido de humedad mediante la siguiente expresion:

PH - PSH

CH %= X 100
PSH

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

84.40-73.00
Contenido de Humedad = x 100
73.00

Contenido de Humedad = 0.1562 x 100

Contenido de Humedad = 15.62 %
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= Con los resultados de la probeta “P2” tenemos:

82.19-70.00
Contenido de Humedad = x 100
70.00

Contenido de Humedad = 0.1741 x 100

Contenido de Humedad = 17.41 %

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

86.98 —74.40
Contenido de Humedad = x 100
74.40

Contenido de Humedad = 0.1691 x 100

Contenido de Humedad = 16.91 %

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

79.28 - 67.00
Contenido de Humedad = x 100
67.00

Contenido de Humedad = 0.1833 x 100

Contenido de Humedad = 18.33 %
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= Con los resultados de la probeta “P5” tenemos:

85.82 - 73.00
Contenido de Humedad = x 100
73.00

Contenido de Humedad = 0.1756 x 100

Contenido de Humedad = 17.56 %

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

84.83 -71.60
Contenido de Humedad = x 100
71.60

Contenido de Humedad = 0.1848 x 100

Contenido de Humedad = 18.48 %

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

80.79 — 68.00
Contenido de Humedad = x 100
68.00

Contenido de Humedad = 0.1881 x 100

Contenido de Humedad = 18.81 %
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= Con los resultados de la probeta “P8” tenemos:

80.14 — 70.00
Contenido de Humedad = x 100
70.00

Contenido de Humedad = 0.1449 x 100

Contenido de Humedad = 14.49 %

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

79.32 -69.10
Contenido de Humedad = x 100
69.10

Contenido de Humedad = 0.1479 x 100

Contenido de Humedad = 14.79 %

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

78.97 - 69.20
Contenido de Humedad = x 100
69.20

Contenido de Humedad = 0.1412 x 100

Contenido de Humedad = 14.12 %

90



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

81.83-71.80
Contenido de Humedad = x 100
71.80

Contenido de Humedad = 0.1397 x 100

Contenido de Humedad = 13.97 %

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

80.87 —71.00
Contenido de Humedad = x 100
71.00

Contenido de Humedad = 0.1390 x 100

Contenido de Humedad = 13.90 %

Por ultimo, se determind 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%

Promedio =
12

210.58%
12

Promedio =

Promedio = 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 ningun caso se

excedera de un contenido de humedad del 22%".
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b) Ensayo de densidad de la madera

Lo empleado para la realizacion del ensayo es lo siguiente:

Materiales : Madera Capirona
Parafina
Agua
Norma utilizada : NTP 251.011:2014
Dimensiones : 3cmx3cmx10cm
Numero de probetas : 12 Unidades (nombre D1 hasta D12)
Equipos : Horno (Temperatura 103°C £ 2 °C)

Balanza (Precisién 0.1 gr y max. 2kg)
Desecador (Sustancia higroscépica)

Desarrollo del ensayo

Se determind la densidad basica 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 flexién,

siguiendo el procedimiento establecido, se calculd lo siguiente:

Primero: Peso Hiumedo (PH)
Se pesaron las muestras en estado saturado en la balanza mecanica

para obtener el peso humedo.

Balanza Mecanica
Probetas saturadas

e Probeta D1 : 956 gr. e Probeta D7 : 86.5 gr.
e Probeta D2 : 87.0 gr. e Probeta D8 : 86.0 gr.
e Probeta D3 : 941 gr. e ProbetaD9 . 87.3 gr.
e Probeta D4 : 90.0 gr. e ProbetaD10 : 87.5 gr.
e Probeta D5 : 849 gr. e ProbetaD11 : 856 gr.
e Probeta D6 : 93.3 gr. e ProbetaD12 : 851 gr.
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Calculamos el promedio del peso humedo de las probetas saturadas.

95.6gr + 87.0gr + 94.1gr + 90.0gr + 84.9gr + 93.3gr +
86.5¢gr + 86.0gr + 87.3gr + 87.5gr + 85.6gr + 85.1gr

Promedio =
12

1062.9 gr.
12

Promedio =

Promedio=  88.58 gr.

Segundo: Volumen Hamedo (VH)

El Volumen Humedo 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.

Volumen
por
Inmersion

v" 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 Humedo “D1”, es el incremento de peso al sumergir la
probeta, lo cual es: 19225 gr — 1826.8 gr = 95.7 gr, que
representara el Volumen desplazado por la probeta en 95.7 cm3.
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v" 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 Humedo “D2”, es el incremento de peso al sumergir la
probeta, lo cual es: 1928.6 gr — 1828.6 gr = 102.3 gr, que
representara el Volumen desplazado por la probeta en 102.3 cm3.

v" 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 Humedo “D3”, es el incremento de peso al sumergir la
probeta, lo cual es: 1919.0 gr — 1822.0 gr = 98.0 gr, que
representara el Volumen desplazado por la probeta en 98.0 cm3.

v" 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 Humedo “D4”, es el incremento de peso al sumergir la
probeta, lo cual es: 1918.7 gr — 1821.7 gr = 97.0 gr, que
representara el Volumen desplazado por la probeta en 97.0 cm3.
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v' 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 Humedo “D5”, es el incremento de peso al sumergir la
probeta, lo cual es: 1915.7 gr — 1821.3 gr = 94.4 gr, que
representara el volumen desplazado por la probeta en 94.4 cm3.

v" 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 Humedo “D6”, es el incremento de peso al sumergir la
probeta, lo cual es: 1920.3 gr — 1819.0 gr = 101.3 gr, que
representara el Volumen desplazado por |la probeta en 101.3 cm3.

v 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 Humedo “D7”, es el incremento de peso al sumergir la
probeta, lo cual es: 19125 gr — 1817.0 gr = 95.5 gr, que

representara el volumen desplazado por la probeta en 95.5 cm3.
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v" 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 Humedo “D8”, es el incremento de peso al sumergir la
probeta, lo cual es: 1911.5 gr — 1817.0 gr = 94.5 gr, que
representara el Volumen desplazado por la probeta en 94.5 cm3.

v" 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 Humedo “D9”, es el incremento de peso al sumergir la
probeta, lo cual es: 1910.5 gr — 1813.0 gr = 97.5 gr, que
representara el volumen desplazado por la probeta en 97.5 cm3.

v" 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 Himedo “D10”, es el incremento de peso al sumergir
la probeta, lo cual es: 1911.3 gr — 1812.9 gr = 98.4 gr, que
representara el volumen desplazado por la probeta en 98.4 cm3.
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v" 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 Himedo “D11”, es el incremento de peso al sumergir
la probeta, lo cual es: 1911.2 gr — 1812.5 gr = 98.7 gr, que
representara el volumen desplazado por la probeta en 98.7 cm3.

v" 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 Himedo “D12”, es el incremento de peso al sumergir
la probeta, lo cual es: 1911.5 gr — 1812.9 gr = 98.6 gr, que
representara el Volumen desplazado por la probeta en 98.6 cm3.

Determinamos el promedio del Volumen Humedo 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

Promedio =
12

1171.9 cm3
12

Promedio =

Promedio = 97.70 cm3.
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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.
Desecador

Horno

e Probeta D1 . 69.6 gr. e Probeta D7 . 70.0 gr.

e Probeta D2 : 69.1 gr. e Probeta D8 : 66.5 gr.
e Probeta D3 : 71.7 gr. e Probeta D9 : 68.5 gr.
e Probeta D4 : 701 gr. e ProbetaD10 : 68.2 gr.
e Probeta D5 . 67.8 gr. e ProbetaD11 : 685 gr.
e Probeta D6 : 671 gr. e ProbetaD12 : 68.4 gr.

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.

Promedio =
12

825.5 gr.
12

Promedio =

Promedio = 68.79 cm3.
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Cuarto: Volumen Seco al Horno (VSH)

Calcular el volumen humedo 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.

nza eléctrica

Probetas parafinadas Bal

TR

SN

. -
=

Probeta parafinada D1 : 78.0 gr. e Probeta parafinada D7 :83.7 gr.
Probeta parafinada D2 : 75.5 gr. e Probeta parafinada D8 :82.4 gr.
Probeta parafinada D3 :86.2 gr. e Probeta parafinada D9 :79.3 gr.
Probeta parafinada D4 :86.6 gr. e Probeta parafinada D10:79.6 gr.
Probeta parafinada D5 : 75.3 gr. e Probeta parafinada D11:78.7 gr.
Probeta parafinada D6 : 75.5 gr. e Probeta parafinada D12:78.5 gr.

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

e Probeta parafinada D1 - Probeta D1 : 78.0 gr. —69.6 gr = 8.4qr.
e Probeta parafinada D2 - Probeta D2  : 75.5 gr. —69.1 gr = 6.4qr.
e Probeta parafinada D3 - Probeta D3  :86.9gr.—71.7 gr = 14.5¢r.
e Probeta parafinada D4 - Probeta D4  :86.6 gr. —70.1 gr = 16.5qr.
e Probeta parafinada D5 - Probeta D5  :75.3 gr.—67.8 gr = 7.5¢r.
e Probeta parafinada D6 - Probeta D6 : 75.5 gr.—67.1 gr = 8.4qr.
e Probeta parafinada D7 - Probeta D7  :83.7 gr.—70.0 gr=13.7¢r.
e Probeta parafinada D8 - Probeta D8  :82.4 gr. —66.5 gr=15.9¢r.
e Probeta parafinada D9 - Probeta D9  :79.3 gr. —68.5 gr = 10.8¢r.
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¢ Probeta parafinada D10 - Probeta D10 : 79.6 gr. —68.2 gr = 11.4qr.
e Probeta parafinada D11 - Probeta D11 : 78.7 gr. — 68.5 gr = 10.2¢r.
¢ 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.

v 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 ;. 8.4q0r.
Peso sumergido — peso parafina de probeta D1 : 1655.1¢r.

- 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 representara el Volumen desplazado de la probeta en 82.1

cma3.

v" Resultado de la probeta D2

Peso del recipiente : 102.0 gr.
Peso del recipiente + peso agua :15673.0 gr.
Peso al sumergir la probeta parafinada :1664.0 gr.
Peso parafina de la probeta D2 . 6.4qr.

Peso sumergido — peso parafina de probeta D2 : 1657.69r.

100



- 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 representara el volumen desplazado por la probeta en 84.6

cma3.

v" 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 : 14.5q¢r.

Peso sumergido — peso parafina de probeta D3 : 1654.0q¢r.

- 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 representara el volumen desplazado por la probeta en 81.3

cma3.

v" 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¢r.

Peso sumergido — peso parafina de probeta D4 : 1659.0q¢r.

- 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 representara el volumen desplazado por la probeta en 87.5

cma3.
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v' 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 . 7.5qr.

Peso sumergido — peso parafina de probeta D5 : 1654.5¢r.

- 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 representara el volumen desplazado por la probeta en 83.5

cma3.

v" 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 : 84qr.

Peso sumergido — peso parafina de probeta D6 : 1650.8¢r.

- 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 representara el Volumen desplazado por la probeta en 79.8

cma3.

v 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 : 1653.8¢r.
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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 representara el volumen desplazado por la probeta en 85.8

cma3.

v" 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 : 159q¢r.

Peso sumergido — peso parafina de probeta D8 : 1656.1¢r.

- 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 representara el volumen desplazado por la probeta en 86.1

cma3.

v" 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¢r.

Peso sumergido — peso parafina de probeta D9 : 1657.2¢r.

- El Volumen Seco al Horno “D9”, es el incremento de peso al
sumergir la probeta, lo cual es: 1657.2 gr — 1572.0 gr = 85.2¢r,
que representara el volumen desplazado por la probeta en 85.2

cma3.

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

Peso del recipiente + peso agua :1672.0 gr.
Peso al sumergir la probeta parafinada :1668.5 gr.
Peso parafina de la probeta D10 : 11.4qr.

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 = 85.1¢r,
que representara el volumen desplazado por la probeta en 85.1

cma3.

v" 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¢r.

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 = 85.3¢r,
que representara el volumen desplazado por la probeta en 85.3

cma3.

v 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 ;101 gr.

Peso sumergido — peso parafina de probeta D12 : 1655.9qr.
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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

representara el volumen desplazado por la probeta en 85.9 cm3.

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

probetas.

(82.1 + 846 + 81.3 +87.5 +83.5+79.8 + 85.8 + 86.1+
85.2 + 85.1 + 85.3 + 85.9) cm3

Promedio =
12

1012.2 cm3
12

Promedio =

Promedio = 84.4 cm3

Quinto: Determinamos la densidad de la madera

El contenido de humedad se calculd6 mediante la siguiente

expresion:

Densidad Saturada (DS) = P.H. ( ar )

V.H. cm3

P.S.H. ( ar )
V.H. cms

Densidad Basica (DB) =

Densidad Anhidro (DS) =
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= Con los resultados de la probeta “D1” tenemos:

9
Densidad Saturada (DS) = —— =1.00 gr/cm3
95.7

6
Densidad Basica (DB)=——"—=0.73 gr/cm3
95.7

, , 69.6
Densidad Basica (DB)=——— =0.85 gr/lcm3
82.1
= Con los resultados de la probeta “D2” tenemos:

87.0
Densidad Saturada (DS) = ———— =0.85 gr/cm3
02.3

102.3

Densidad Basica (DB) = =0.68 gr/lcm3

6
Densidad Basica (DB)=——"—=0.82 gr/cm3
84.6

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

94
Densidad Saturada (DS) = ——— =0.96 gr/cm3
98.0

7
Densidad Basica (DB)=—"—"—=0.73 gr/cm3
98.0

71.7
Densidad Basica (DB) = 17 =0.88 gr/cm3
81.3
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= Con los resultados de la probeta “D4” tenemos:

9
Densidad Saturada (DS) = ——— =0.93 gr/cm3
97.0

7
Densidad Basica (DB)=——"—=0.72 gr/cm3
97.0
. o 70.1
Densidad Basica (DB)=——— =0.80 gr/cm3
87.5

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

84.9
Densidad Saturada (DS) = —— =0.90 gr/cm3
94 .4

67.8
Densidad Basica (DB)=——"=0.72 gr/cm3
94.4

6
Densidad Basica (DB)=——"—=0.81 gr/cm3
83.5

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

9
Densidad Saturada (DS) = ———— =0.92 gr/cm3
101.3

101.3

Densidad Basica (DB) = =0.66 gr/cm3

6
Densidad Basica (DB)=——"—=0.84 gr/cm3
79.8

107



= Con los resultados de la probeta “D7” tenemos:

8
Densidad Saturada (DS) = —— =0.91 gr/cm3
95.5

7
Densidad Basica (DB)=——"—=0.73 gr/cm3
95.5

, , 70.0
Densidad Basica (DB)=——— =0.82 gr/lcm3
85.8
= Con los resultados de la probeta “D8” tenemos:

86.0
Densidad Saturada (DS) = — =0.91 gr/cm3
94.5

. . 66.5
Densidad Basica (DB)=———=0.70 gr/cm3
94.5

6
Densidad Basica (DB)=——"—=0.77 gr/cm3
86.1

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

87.3
Densidad Saturada (DS) = —— =0.90 gr/cm3
97.5

6
Densidad Basica (DB)=——"—=0.70 gr/cm3
97.5

68
Densidad Basica (DB)=——"—=0.80 gr/cm3
85.2
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= Con los resultados de la probeta “D10” tenemos:

87.5
Densidad Saturada (DS) = ——— =0.89 gr/cm3
98.4

6
Densidad Basica (DB)=—"—"—=0.69 gr/cm3
8.4

, , 68.2
Densidad Basica (DB)=——— =0.80 gr/cm3
85.1
= Con los resultados de la probeta “D11” tenemos:

85.6
Densidad Saturada (DS) = —— =0.87 gr/cm3
98.7

. . 68.5
Densidad Basica (DB)=——"—=0.69 gr/cm3
98.7

6
Densidad Basica (DB)=——"—=0.80 gr/cm3
85.3

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

8
Densidad Saturada (DS) = ——— = 0.86 gr/cm3
98.6

6
Densidad Basica (DB)=——"—=0.69 gr/cm3
98.6

68
Densidad Basica (DB)=——"—=10.80 gr/cm3
85.9
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+«+ Por ultimo, se determind 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

Promedio =
12

10.89 gr/cm3
12
Promedio = 0.91 gr/lcm3

Promedio =

= Promedio de Densidad Basica

(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

Promedio =
12

8.46 gr/lcm3
12

Promedio =

Promedio = 0.70 gr/lcm3 - Clasificacion 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

Promedio =
12
9.79 gr/lcm3
Promedio =
12
Promedio = 0.82 gr/cm3
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c) Ensayo de compresion paralelo a la fibra

Lo empleado para la realizacién del ensayo:

Material : Madera Capirona
Norma : NTP 251.014:2014
Dimensiones : 7cm x 7 cm x 30 cm
Area de Compresion 49 cm2

Numero de Muestras 6 Unidades

Equipo : Maquina de Compresion

Desarrollo del ensayo

Se realiz6 en base a la norma NTP 251.014, la cual se prepararon
las probetas y se aplicaron carga sobre la seccion transversal en
forma continua durante el ensayo y se registraron las fallas en cada

probeta.

Primero: Registro de fallas a compresion de cada probeta

Maquina de Compresion

Probetas ensayadas

¢ Resultado de la 1ra rotura : 11511.00 kg
e Resultado de la 2da rotura : 11379.00 kg
¢ Resultado de la 3ra rotura : 11272.00 kg
e Resultado de la 4ta rotura : 11799.00 kg
e Resultado de la 5ta rotura : 11565.00 kg

¢ Resultado de la 6ta rotura : 11493.00 kg
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Calculamos el promedio de los resultados de las fallas a compresion.

11511.00+11379.00+11272.00+11799.00+11565.00+11493.00

Promedio =
6

6,9019.00 kg
6

Promedio =

Promedio = 11503.17 kg

Segundo: Se calculé el Esfuerzo Basico Minimo

Se realiza el calculo mediante la siguiente expresion:

Resistencia de la Muestra (kg)

Esfuerzo Basico =
Area de compresion (cm2)

Esfuerzo Basico
Minimo - Esfuerzo Basico — (5% * Esfuerzo Basico)

» Con el resultado de la 1ra rotura tenemos:

11511.00 kg
Esfuerzo Basico = = 234.92 kg/cm2
49 cm2
Esfuerzo Basico
Minimo = 234.92 — (5% x 234.92) = 223.17 kg/cm2

> Con el resultado de la 2da rotura tenemos:

11379.00 kg
Esfuerzo Basico = = 232.22 kg/cm2
49 cm2

Esfuerzo Basico
Minimo =
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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
Esfuerzo Basico = = 230.04 kg/cm2
49 cm2
Esfuerzo Basico
Minimo = 230.04 — (5% x 230.04) = 218.54 kg/cm2

> Con el resultado de la 4ta rotura tenemos:

11799.00 kg
Esfuerzo Basico = = 240.80 kg/cm2
49 cm2
Esfuerzo Basico
Minimo = 240.80 — (5% x 240.80) = 228.76 kg/cm2

» Con el resultado de la 5ta rotura tenemos:

11565.00 kg
Esfuerzo Basico = = 236.02 kg/cm2
49 cm2
Esfuerzo Basico
Minimo = 236.02 — (5% x 236.02) = 224.22 kg/cm2

» Con el resultado de la 6ta rotura tenemos:

11493.00 kg
Esfuerzo Basico = = 234.55 kg/cm2
49 cm2
Esfuerzo Basico
Minimo = 234.55 — (5% x 234.55) = 222.82 kg/cm2

Hallamos el Esfuerzo Basico Minimo Promedio.

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

Promedio =
6
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1338.12 kg/cm2
6

Promedio =

Promedio = 223.02 kg/cm2

Tercero: Se determiné el Esfuerzo Admisible

Para poder hallar el esfuerzo admisible de la madera a compresion

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

COMPRESN | Fc=1.00
FC ; F.T.=1.00
ET . F.S.=1.60
F.S 1,60 F.D.C.=1.25
F.D.C 1,25

Reemplazamos en la siguiente formula:

F.CxF.T.
Esfuerzos Admisibles= x Esfuerzo Basico minimo

F.SxF.D.C.

Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 1ra rotura tenemos:

1.00 x 1.00
Esfuerzo Admisible = x 223.17 kg/lcm2
1.60 x 1.25
1.00
Esfuerzo Admisible = x 223.17 kg/lcm2
2.00

Esfuerzo Admisible = 0.50 x 223.17 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 111.59 kg/cm2
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Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 2da rotura tenemos:

1.00 x 1.00
Esfuerzo Admisible = x 220.61 kg/cm2
1.60x1.25
1.00
Esfuerzo Admisible = x 220.61 kg/cm2
2.00

Esfuerzo Admisible = 0.50 x 220.61 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 110.31 kg/cm2

Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 3ra rotura tenemos:

1.00 x 1.00
Esfuerzo Admisible = x 218.54 kg/cm2
1.60 x 1.25
1.00
Esfuerzo Admisible = x 218.54 kg/cm2
2.00

Esfuerzo Admisible = 0.50 x 218.54 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 109.27 kg/cm2
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Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 4ta rotura tenemos:

1.00 x 1.00
Esfuerzo Admisible = x 228.76 kg/cm2
1.60x1.25
1.00
Esfuerzo Admisible = x 228.76 kg/cm2
2.00

Esfuerzo Admisible = 0.50 x 228.76 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 114.38 kg/cm2

Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 5ta rotura tenemos:

1.00 x 1.00
Esfuerzo Admisible = X 224.22 kg/cm2
1.60 x 1.25
1.00
Esfuerzo Admisible = X 224.22 kg/cm2
2.00

Esfuerzo Admisible = 0.50 x 224.22 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 112.11 kg/cm2

Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 6ta rotura tenemos:
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1.00 x 1.00

Esfuerzo Admisible = x 222.82 kg/cm2
1.60x1.25
1.00
Esfuerzo Admisible = x 222.82 kg/cm2
2.00

Esfuerzo Admisible = 0.50 x 222.82 kg/cm?2

Esfuerzo Admisible = 111.41 kg/cm2

Se determinoé el Esfuerzo Admisible promedio.

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

Promedio =
6

669.06 kg/cm2
6

Promedio =

Promedio = 111.51 kg/cm2

Por lo tanto, tenemos que:

Fc/l = 111.51 kg/cm2 de la madera denominada Capirona, siento este
mayor a 110 pero menor a 150 (Ver Figura 30), ubicandose en el Grupo

B de maderas estructurales segun la Norma Técnica Peruana E.010.
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d) Ensayo de flexiéon paralelo a la fibra

Lo empleado para la realizacion del ensayo es lo siguiente:

Material : Madera Capirona

Norma : NTP 251.017:2014
Dimensiones : 5cm x5 cm x 76 cm

Area de Compresion 25 cm2

Numero de Muestras : 6 Unidades

Equipo : Maquina de  Compresion

Adaptada con accesorios
(placas metalicas, una base y

dos apoyos)
Desarrollo del proyecto

El ensayo a flexidn se efectud 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 aplico la carga en el centro en
forma continua durante el ensayo y se registraron las fallas en cada

probeta.

Primero: Registro de fallas a flexion de cada probeta

Adaptacion en Maquina
de compresion

Falla a flexion

eResultado de la frarotura : 770.00 kg
eResultado de la 2da rotura : 920.00 kg
eResultado de la 3rarotura : 684.00 kg
e Resultado de la 4ta rotura : 808.00 kg
eResultado de la Starotura : 842.00 kg
eResultado de la 6tarotura : 697.00 kg
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Hallamos el promedio de los resultados de las fallas a flexion.

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

6

4721.00 kg
6

Promedio =

Promedio=  786.83 kg

Segundo: Calculo del Médulo de Rotura

Se calcula el esfuerzo maximo en flexion, que se obtiene mediante el
analisis estructural de una viga simplemente apoyada con carga
aplicada al centro de la luz, representando el esfuerzo basico, se realiz6

el calculo mediante la siguiente expresion:

3xPxL (kg)

MOR =
2xaxe? (cm2)

Donde:

P = Carga Maxima (Kg)

L= Distancia entre los apoyos, luz de la probeta 70 cm
a= Ancho de la probeta (cm)

e= Espesor de la probeta (cm)

v" Con el resultado de la 1ra rotura tenemos:

3x770kgx70cm

Modulo de Rotura =
2 x 5cm x (5 cm)?
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161700 kg - cm

Moddulo de Rotura =

250 cm?3
Modulo de Rotura = 646.80 kg/cm2
Maodulo de Rotura
minimo = 646.80 — (5% x 646.80) = 614.46 kg/cm2

v" Con el resultado de la 2da rotura tenemos:

3x920 kg x 70 cm

Moddulo de Rotura =
2 x 5¢cm x (5 cm)?

193200 kg - cm

Modulo de Rotura =

250 cm?3
Moddulo de Rotura = 772.80 kg/cm2
Moddulo de Rotura
minimo = 772.80 — (5% x 772.80) = 734.16 kg/cm2

v' Con el resultado de la 3ra rotura tenemos:

3 x684 kg x 70 cm

Modulo de Rotura =
2 x 5cm x (5 cm)?

143640 kg - cm

Modulo de Rotura =

250 cm?3
Modulo de Rotura = 574.56 kg/cm2
Maodulo de Rotura
minimo = 574.56 — (5% x 574.56) = 545.83 kg/cm2
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v' Con el resultado de la 4ta rotura tenemos:

3 x808 kg x 70 cm

Modulo de Rotura =
2 x 5cm x (5 cm)?

169680 kg - cm

Moddulo de Rotura =

250 cm?
Modulo de Rotura = 678.72 kg/cm2
Modulo de Rotura
minimo = 678.72 — (5% x 678.72) = 644.78 kg/cm2

v" Con el resultado de la 5ta rotura tenemos:

3x842kgx 70 cm

Modulo de Rotura =
2 x 5¢cm x (5 cm)?

176820 kg - cm

Modulo de Rotura =

250 cm?3
Moddulo de Rotura = 707.28 kg/cm2
Moddulo de Rotura
minimo = 707.28 — (5% x 707.28) = 671.92 kg/cm2

v' Con el resultado de la 6ta rotura tenemos:

3 x697 kg x 70 cm

Modulo de Rotura =
2 x 5cm x (5 cm)?

146370 kg - cm

Moddulo de Rotura =
250 cm3

Modulo de Rotura = 585.48 kg/cm2
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Modulo de Rotura
minimo = 585.48 — (5% x 585.48) = 556.21 kg/cm2

Se determiné el promedio del médulo de rotura minimo del ensayo a

flexion.
(614.46 + 734.16 + 545.83 + 644.78 + 671.92 + 556.21) kg
Promedio =
6
3767.36 k
Promedio = 9
6

Promedio=  627.89 kg

Tercero: Esfuerzo Admisible

Para poder hallar el Esfuerzo Admisible de la madera a flexion paralela
a la fibra, tomamos los datos de la figura 46, los cuales son:

FLEXION
F.C.=0.80
F.C 0,80
F.T.=0.90
F.T 0,90
Fs 200 F.S.=2.00
F.D.C 1,15 F.D.C.=1.15
Reemplazamos en la siguiente formula:
F.CxF.T.
Esfuerzos Admisibles= x Esfuerzo Basico minimo
F.SxF.D.C.
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Con el resultado del esfuerzo basico minimo de la 1ra rotura tenemos:

0.80 x 0.90
Esfuerzo Admisible = x 614.46 kg/cm2
2.00x1.15
0.72
Esfuerzo Admisible = x 614.46 kg/cm2
2.30

Esfuerzo Admisible = 0.313 x 614.46 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 192.35 kg/cm2

Con el resultado del esfuerzo basico minimo de la 2da rotura tenemos:

0.80 x 0.90
Esfuerzo Admisible = X 734.16 kg/cm2
2.00x 1.15
0.72
Esfuerzo Admisible = X 734.16 kg/cm2
2.30

Esfuerzo Admisible = 0.313 x 734.16 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 229.82 kg/cm?2

Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 3ra rotura tenemos:

0.80 x 0.90
Esfuerzo Admisible = x 545.83 kg/cm2
2.00x1.15
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0.72

Esfuerzo Admisible = x 545.83 kg/cm2
2.30

Esfuerzo Admisible = 0.313 x 545.83 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 170.87 kg/cm2

Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 4ta rotura tenemos:

0.80 x 0.90
Esfuerzo Admisible = x 644.78 kg/cm2
2.00x 1.15
0.72
Esfuerzo Admisible = x 644.78 kg/cm2
2.30

Esfuerzo Admisible = 0.313 x 644.78 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 201.85 kg/cm2

Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 5ta rotura tenemos:

0.80 x 0.90
Esfuerzo Admisible = X 671.92 kg/cm2
2.00x 1.25
0.72
Esfuerzo Admisible = X 671.92 kg/cm2
2.30

Esfuerzo Admisible = 0.313 x 671.92 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 210.34 kg/cm2
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Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 6ta rotura tenemos:

0.80 x 0.90
Esfuerzo Admisible = x 556.21 kg/cm2
2.00x1.25
0.72
Esfuerzo Admisible = x 556.21 kg/cm2
2.30

Esfuerzo Admisible = 0.313 x §56.21 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 174.12 kg/lcm2

Hallamos el promedio de los Esfuerzos Admisibles de cada probeta:

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

Promedio =
6

1179.35 kg/cm2
6

Promedio =

Promedio = 196.56 kg/cm2

Por lo tanto, tenemos que:
Fc/l = 196.56 kg/cm2 de la madera denominada Capirona, siento este

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

B de maderas estructurales segun la Norma Técnica Peruana E.010.
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e) Ensayo de corte paralelo a la fibra

Lo empleado para la realizacion del ensayo es lo siguiente:

Material : Madera Capirona
Norma : NTP 251.013:2015
Dimensiones : 2cm x 7 cm (2 lados)
Area de Corte ; 28 cm2

Numero de Muestras : 4 Unidades

Equipo : Maquina de compresion

Desarrollo del ensayo

El ensayo de corte se elaboré en base a la norma NTP 251.013, la
cual se prepararon las probetas y se aplicaron carga sobre la seccion
transversal en forma continua durante el ensayo y se registraron las

fallas en la pantalla digital de la maquina de compresion.

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

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

Maquina de Compresion

Probetas ensayadas

e Resultado de la 1era rotura :1708.00 kg
¢ Resultado de la 2da rotura : 1446.00 kg
e Resultado de la 3era rotura : 2070.00 kg
¢ Resultado de la 4ta rotura : 1567.00 kg
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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

Promedio =
4
6791.00 k
Promedio = 9
4
Promedio = 1697.75 kg

Segundo: El Esfuerzo Basico minimo

Se realiza el calculo mediante la siguiente expresion:

Resistencia de la Muestra (kg)

Esfuerzo Basico =
Area de corte (cm2)

v" Con el resultado de la 1ra rotura tenemos:

1708.00 kg
Esfuerzo Basico = =61.00 kg/cm2
28 cm2
Esfuerzo Basico
Minimo = 61.00 - (5% x 61.00) = 57.95 kg/cm2

v' Con el resultado de la 2da rotura tenemos:

1446.00 kg
Esfuerzo Basico = = 51.64 kg/cm2
28 cm2
Esfuerzo Basico
Minimo = 51.64 — (5% x 51.64) = 49.06 kg/cm2
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v' Con el resultado de la 3ra rotura tenemos:

2070.00 kg
Esfuerzo Basico = = 73.93 kg/cm2
28 cm2
Esfuerzo Basico
Minimo = 73.93 - (5% x 73.93) = 70.23 kg/cm2

v" Con el resultado de la 4ta rotura tenemos:

1567.00 kg
Esfuerzo Basico = = 55.96 kg/cm2
28 cm2
Esfuerzo Basico
Minimo = 55.96 — (5% x 55.96) = 53.17 kg/cm2

Se determind el Esfuerzo Basico Minimo Promedio.

57.95 kg + 49.06 kg + 70.23 kg + 53.17 kg

Promedio =
4
Promedio = 23041 kg
4
Promedio = 97.60 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:

CORTE
PARALELO
F.C.=1.00
F.C .
FT - F.T.= 100
F.S 400" F.S.=4.00
F.D.C : F.D.C.=1.00
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Reemplazamos en la siguiente formula:

o FCxF.T o .
Esfuerzos Admisibles= x Esfuerzo Basico minimo

F.SxF.D.C.

Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 1ra rotura tenemos:

1.00 x 1.00
Esfuerzo Admisible = x 57.95 kg/cm2
4.00x 1.00
1.00
Esfuerzo Admisible = x 57.95 kg/cm2
4.00

Esfuerzo Admisible = 0.25 x 57.95 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 14.46 kg/cm2

Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 2da rotura tenemos:

1.00 x 1.00
Esfuerzo Admisible = x 49.06 kg/cm2
4.00x 1.00
1.00
Esfuerzo Admisible = x 49.06 kg/cm2
4.00

Esfuerzo Admisible =0.25 x 49.06 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 12.27 kg/cm2

Con el resultado del esfuerzo basico minimo de la 3ra rotura tenemos:

1.00 x 1.00
Esfuerzo Admisible = x 70.23 kg/cm2
4.00x 1.00
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1.00
Esfuerzo Admisible = x 70.23 kg/cm2
4.00

Esfuerzo Admisible =0.25 x 70.23 kg/cm2

Esfuerzo Admisible =  17.56 kg/cm2

Con el resultado del Esfuerzo Basico Minimo de la 4ta rotura tenemos:

1.00 x 1.00
Esfuerzo Admisible = x 53.17 kg/cm2
4.00x1.00
1.00
Esfuerzo Admisible = x 53.17 kg/cm2
4.00

Esfuerzo Admisible =0.25 x 53.17 kg/cm2

Esfuerzo Admisible = 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
Promedio =

6

57.60 kg/cm2
6

Promedio =

Promedio = 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), ubicandose en el Grupo

B de maderas estructurales segun la Norma Técnica Peruana E.010.
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4.2 Diseno estructural con madera Capirona

De acuerdo a los ensayos realizados corroboramos
que la especie denominada “Capirona” esta dentro de la clasificacion
del Grupo “B” de maderas estructurales, de acuerdo a la norma E.010,
por ello se utilizaran los valores establecidos en dicho grupo, y asi
realizar el disefio de una vivienda con estructura de madera, de
acuerdo al procedimiento establecido en el Manual de disefio para

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

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

Maodulo de Elasticidad (Eprom) 100 000 kg/cm2
Peso Especifico (Densidad Basica) 700 kg/m3
Resistencia a la compresion (fc//) 110 kg/cm2
Resistencia a la flexion (fm) 150 kg/cm2
Resistencia al corte (fv) 12 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 48. Dimensionamiento del Modulo de Vivienda Social

1.565 m 1365 m L34 m L34 m
—
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- 313m > 268 m >
Tramo X1 Tramo X2

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo de entablado

1.- Asumimos Seccion Entablado:

12"

1” Entablado 2cm

30 cm

2.- Analisis de Carga:
Como ya comprobamos mediante los ensayos que la madera
denominada Capirona esta dentro de la clasificacion del Grupo B de

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

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

Easpesor
Grupn
1.5 em (3/4™) 0em (17 25 cm (1 1/47)
A 16.5 220 275
B 15.0 [ 200 | 5.0 |
c 135 180 725

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Ao
1984, Pag.8 - 73

Peso Propio de Entablado : 20 kg/m2

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

Hallamos la Carga Total:

Carga Total = Peso Propio + Sobrecarga
Carga Total = 20 kg/m2 + 200 kg/m2

Carga Total = 220 kg/cm2
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3.- Solicitaciones:

TRAMO X1

Separacion de vigas secundarias :0.50m
Espaciamiento de faja :1.00 m
Ancho del Paio :3.13m

Hallamos el numero de vigas secundarias:

Ancho del Pario
N° Vigas secundarias =

Separacion de vigas secundarias

3.13m
N° Vigas secundarias = S —
0.5m
N® Vigas secundarias = 6.26 =~ 7 Vigas secundarias

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

considera 0.50m a cada lado del tramo x1.

Hallamos el Momento Maximo:

Carga Total x (Separacion de Vigas Sec. * 2)

Momento Maximo = — . :
Separacion de vigas secundarias

220 kg/m2 x (0.5"2) m

Momento Maximo =

0.5m
55 kg-m
Momento Maximo =
9m
Momento Maximo = 6.11 kg-m/m
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4 - Verificacion del Entablado:

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

Momento Maximo del Entablado:

Momento Maximo Entablado x Ancho de Entablado

= 6.11 kg-m/m x 0.30 m

1.83kg—m = 183.33 kg-cm

El moédulo 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 Maximo Entablado

o calculo =
W
183.33 kg-cm
o calculo =
20 cm3
o calculo = 9.167 kg/cm2

Tenemos que:

o calculo = 9.167 kg/lcm2 < o admisible = 110.00 kg/cm2

Por lo tanto, si cumple, ya que la Resistencia calculada del entablado
de 1”7 x 12” es menor a la Resistencia Admisible (resistencia a la

compresion).
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Se comprobd que mediante los ensayos la madera Capirona esta
dentro de la clasificacion del Grupo B de maderas estructurales de
acuerdo a la norma E.010, por ello realizamos el Calculo del disefio del
entablado, vigas secundarias y vigas principales, obteniendo su peso

propio de la siguiente tabla:

Figura 50. Propiedades de Escuadria
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Calculo de vigas secundarias

1.- Asumimos Seccion de Viga:

Viga

und 16.5cm

aria

4 cm

2.- Analisis de Carga:

Se consideraran 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:

Areade 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
Modulo de seccidn respecto al eje x : 181.5 cm4
Separacion entre vigas secundarias : 0.5m

Peso del entablado de ancho tributario 0.50m :

= Separacion entre vigas x peso total del entablado

= 0.5 m x 220 kg/m2

= 110 kg/m
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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:

Grafico

TRAMO Y1, Y2

A
v

3.09m

Momento

Momento Maximo

Carga Viga Secundaria x Longitud”*2
8

116.6 kg/m x (3.09 m)*2
8

- 139.16 kg —m

137



Gréafico

Corte Positivo

Corte Negativo

TRAMO Y1, Y2

A
v

3.09m

Corte

Carga viga secundaria x (Longitud/2)

116.6 kg/m x (3.09m)
2

180.15 kg

Carga viga secundaria x (Longitud/2)

116.6 kg/m x (3.09m)
2

180.15 kg
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4 .- Dimensionamiento:

Momento Maximo de Viga

W necesario =
O compresion
13916.36 kg - cm
W necesario =
110 kg — cm2
W necesario = 126.51 kg/cm3

5.- Verificacioén por corte:

Calculamos el cortante maximo que puede soportar la viga:

3 x Reaccion en el apoyo

T max. =

2xbxh

3 x 180.15 kg
T max. =
2x4cmx16.5cm

540.45 kg
T max. =

132 cm2
T max. = 4.09 kg/cm2

Tenemos que:
T max. calculado = 4.09 kg/cm2 < 71 max. admisible = 12 kg/cm2
Por lo tanto, si cumple, ya que el cortante maximo calculado de la viga

secundaria de 2”7 x 7° es menor al cortante maximo admisible

(resistencia al corte)
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6.-Verifiacion por Flecha Maxima:

5 (Carga de la Viga x Longitud de la viga”4)
Flecha Maxima = X

384  (Modulo de Elasticidad x Momento de Inercia)

5 (1.166 kg/cm x (309 cm) 4)
Flecha Maxima = X
384 (100000 kg/cm2 x 1497.4 cm4)
Flecha Maxima = 0.013 x70.99 cm
Flecha Maxima = 0.92 cm

Calculamos la Flecha Maxima Admisible:

Longitud (cm)

Flecha Admisible =
250
309 cm
Flecha Admisible =
250
Flecha Admisible = 1.236 cm

Tenemos que:

Flecha Maxima Calculado = 0.92 cm < Flecha Admisible = 1.236
cm

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

secundaria de 2” x 7” es menor a la flecha maxima admisible.
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Calculo de Vigas Principales en el Eje X

1.- Asumimos Seccion de Viga:

10” 24 cm

9cm

2.- Analisis 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:

______
av-hmnl:l siopes | E s p a ¢ i a m ien t__FI {cm }
Cormercizal Ruoeal Grupra

boxh b xh 30 40 S0 & 20 100 20
prulg < L |

LS a5 7.2 6.7 4.8 3.6 2.9 2.4

Zx 3 4 x 6.5 B B.7 B.5 5.2 4.3 e < 3 26 2.2
L 7.8 5.8 .7 3.9 2.9 2.3 2.0

A 13.2 a9 7. R - R - S0 a0 3.3

2w 4 a w D 2] 120 .0 T2 8.0 4.5 2.6 3.0
c 10.8 8.1 6.5 5.4 4.1 a2z 2.7

A 205 15.4 12.3 103 T o2 5.1

Zx 6 3 x T " 12,7 14.0 1.2 o3 .0 5.8 -,
(= 168 126 1ol B4 B3 s5.0 7.3

-~ 4.2 18.2 14,5 2.1 a1 .3 3.7

2x7T 4 x 165 B 2.0 16.6 13.2 11.0 a3 5.5 5.5
L= 19.8 14.9 11.9 a9 4 5.9 S0

) 7.9 20.9 6.7 139 1S 8.4 T

2xB 4 = 12 B 25.3 9.0 15.2 127 9.5 T.6 5.3
L+ 22.8 17.1 137 11 .4 a6 (-1 5.7

- 3s5.2 b B0} 21.1 17.6 132 106 2.8

2 x 10 4w 2 B 32.0 24.0 1.2 16.0 120 8.6 a.0
(= 2e.2 21.6 17.3 1443 108 B.G .2

A 453 340 T2 2.5 17.0 13.6 11.3

BxB B.5x19 B 41.2 30.9 24T 20.6 1654 2.9 103
L= 270 27.8 Z2. 18.5 139 11.1 2.3

- 57.2 42.9 34.3 /S 21.6 7.2 14,3

2 x 10 6. S 28 13 5200 39.0 3z 25.0 18.5 165 6 130
[+ &6 8 as.1 8.1 3.4 176 4.0 17
- 591 s51.8 41.5 4.5 5.9 20.7 17. 3

3x 12 B6.5x 29 B B82.8 471 377 1.4 2326 189 16.5
[+ 56.6 A2 339 s e 1.2 D TR,

Fuente: Manual de Disefo para Maderas del Grupo Andino, Aio
1984, Pag.13 - 4
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De la figura 31, obtenemos los valores siguientes:

Area 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
Modulo de seccidn respecto al eje x : 864 cm3
Separacion entre vigas secundarias : 0.5m

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:

Grafico
TRAMO X1
|‘ ’T
3.13m
Momento
+
Calculo

Momento Maximo

Carga viga principal x Longitud”2

8

742.19 kg/m x (3.13 m)"2
8

- 908.89 kg — m

Grafico

TRAMO X1

3.09m

Corte
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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 Maximo de Viga

W necesario =
O compresion

90889.27 kg - cm

W necesario =
110 kg —cm2

W necesario = 826.27 kg/cm3
5.- Verificacion por corte:

Calculamos el cortante maximo que puede soportar la viga:

3 x Reaccion en el apoyo

T max. =
2xbxh
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3 x 1161.52 kg

T max. =
2x9cmx24 cm
3484.56 kg
T max. =
432 cm2
T max. = 8.07 kg/cm2

Tenemos que:

T max. calculado = 8.07 kg/cm2 < 71 max. admisible = 12 kg/cm2

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

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

al corte)

6.-Verificacion por Flecha Maxima

_ 5 (Carga de la Viga x Longitud de la viga”®4)
Flecha Maxima = X

384  (Modulo de Elasticidad x Momento de Inercia)

- S (7.4219 kg/cm x (313 cm) M)
Flecha Maxima = X

384 (100000 kg/cm2 x 10368 cm4)

Flecha Maxima = 0.013 x68.71 cm

Flecha Maxima = 0.89 cm
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Calculamos la Flecha Maxima Admisible

Longitud (cm)

Flecha Admisible =
250
313 cm
Flecha Admisible =
250
Flecha Admisible = 1.25cm

Tenemos que:

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

Por lo tanto, si cumple, ya que la flecha maxima calculada de la viga
principal de 4” x 10” es menor a la flecha maxima admisible.

Calculo de Vigas Principales en el Eje Y

1.- Asumimos Seccion de Viga:

10” rin 24 cm
cipal

9cm

2.- Analisis 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
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De la Figura 49, obtenemos lo siguiente:

Area de 4” x 10 ; 216 cm2
Peso propio de la viga principal : 21.6 kg/m
Momento de inercia respecto al eje x X 10368.0cm4
Modulo de seccidn 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 77 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:

Grafico
TRAMO X2
I ’T
2.68m
Momento
+
Calculo

Momento Maximo

Carga viga principal x Longitud”2

8

742.19 kg/m x (2.68 m) /2
8

= 666.34 kg —m

Gréfico

TRAMO X2

2.68m

Corte
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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 Maximo de Viga

W necesario =
O compresion
66633.639 kg - cm
W necesario =
110 kg —cm2
W necesario = 605.76 kg/cm3

5.- Verificacioén por corte:

Calculamos el cortante maximo que puede soportar la viga:

3 x Reaccion en el apoyo
Tmax. =

2xbxh
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3 x 994.53 kg

T max. =
2x9cmx24 cm
2983.59 kg
T max. =
432 cm2
T max. = 6.91 kg/cm2

Tenemos que:

T max. calculado = 6.91 kg/cm2 < 71 max. admisible = 12 kg/cm2

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

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

al corte)

6.-Verificacion por Flecha Maxima

_ 5 (Carga de la Viga x Longitud de la viga”4)
Flecha Maxima = X

384  (Modulo de Elasticidad x Momento de Inercia)

. 5 (7.4219 kg/cm x (268 cm) *4)
Flecha Maxima = X
384 (100000 kg/cm2 x 10368 cm4)
Flecha Maxima = 0.013 x 36.93 cm
Flecha Maxima = 0.48 cm
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Calculamos la Flecha Maxima Admisible

Longitud (cm)

Flecha Admisible =
250
268 cm
Flecha Admisible =
250
Flecha Admisible = 1.07 cm

Tenemos que:
Flecha Maxima Calculado =0.48 cmm < Flecha admisible = 1.07 cm

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

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

151



Calculo de Columnas

1.- Asumimos Seccién de Columna:

Longitud de la columna = 2.44 m

4
8” 19 cm
9cm
2.- Analisis 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

(3.13m +2.68m) /2

= 7.44 kg/m2

Sobrecarga de uso : 200 kg/m2
Sobrecarga de la cobertura final : 30 kg/m2
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Peso Total que soporta la columna

Peso sobre la columna

- 270.64 kg/m2

= Area Tributaria x Peso por m2

- 8.98 m2 x 270.64 kg/m2

= 24929.35 kg --> Carga Actuante

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

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

desplazamiento en la parte superior pero impedido de

rotaciones.

Figura 52. Factor K — longitud efectiva

CONDICION DE APOYD

k

lef

1, Armeulads on ambos oxtremos.

Z. Empotracds en un  extremo  (presencion del
desplazsmiento v rotacitn) v el otro imoedida
de rotar gera e de desplararss.

3. Empotrado en un Extremo Vel o pascakmen-
te smpedido de rotar gecd hibre de desplazarse.

4. Empatreda #n un extremo y libre en el oo,

B, Aorriculado e=n un extremo v el otro impedido e
rotar, peeo lre de desplararse.

6. Amculpdo Bnoun extremo y libve en @ orro,

1.z

1.5

2.0

20

Lz

1.51

21

21

realizar

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Afio
1984, Pag.9 - 4
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Por lo tanto, tenemos que la condicion de apoyo sera articulada en
ambos extremos, K=1.5.

Longitud Efectiva

K x Longitud

1.5x2.44 m

3.66 m

El peso propio de la columna no es importante para el disefio, por lo
gue no sera considerado.

Como ya comprobamos mediante los ensayos que la madera
denominada Capirona esta dentro de la clasificacion del Grupo B de

maderas estructurales, para disefar las columnas obtenemos lo
siguiente:

Figura 53. Esfuerzos Maximos admisibles para disefio en kg/cm2

Grupo Compresion Paralela £, Traccion Famalela fy Flexion £,
A 145 145 210

| B 1Mo 15 180 |
C 80 75 100

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Ao
1984, Pag.9 - 6

Por lo tanto, obtenemos que:

fc/l = 110 kg/cm2
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Figura 54. Md6dulo de Elasticidad Columnas E. Minimo en Kg/cm2

Grupo Colemnaz E minime Entramados Epromedio
95,000 130,000

| B 75,000 100,000 |
55,000 90,000

Fuente: Manual de Disefo para Maderas del Grupo Andino, Aio
1984, Pag.9 - 6

Por lo tanto, obtenemos que:

E. Minimo = 75000 kg/cm2

Figura 55. Relacion de Esbeltez limite entre columnas intermedias y

largas
C
Ei_:lnlmm Entramados
L 17.98 20.06
B 18,34 20.2
; 1B.42 2247

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Ao
1984, Pag.9 - 11

Por lo tanto, obtenemos que:

Ck = 18.34
Area de la seccién de la columna:
— 9cmx19cm

- 171 cm2
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3.- Dimensionamiento:

Calculo de la esbeltez

Longitud Efectiva

)\ =
Ancho menor de la columna
366 cm
A=
9.0cm
A= 40.67

Como la relacién de esbeltez (Ck) es mayor que la esbeltez (M) se trata

de una columna larga.

Carga Admisible:
0.329 x 75000 kg/cm2 x 126 cm2
Nadm =
40.67
4219425.00 kg
Nadm =
1653.78
Nadm = 2551.39 kg

Tenemos que:

Carga Actuante = 2429.35kg < 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.
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Calculo de Listones

1.- Asumimos Seccioén del liston:
11/2”

Listo
21/2” nes 5cm

3cm

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

2.- Analisis de Carga:
Peso

Reaccion de la viga secundaria : 180.15 kg/m2
3.-Seleccion de clavos
Como ya comprobamos mediante los ensayos que la madera

denominada Capirona esta dentro de la clasificacion del Grupo B de

maderas estructurales, obtenemos lo siguiente:

Se usaran clavos de longitud de 30mm (2 '2") y diametro d= 3.3 mm

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

Longitud (£) d Carga Admisible, kg

mm pulg i Grupo A*¥ Grupo B Grupo C
2.6 40 31 22
Yo} a8 36 25

63 21/2
33 53 42 30
3.7 61 48 35

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Afio
1984, Pag.12 - 4

157



Los elementos de apoyo seran cargados perpendicularmente al grano

y los clavos seran 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

anhidrido), se podra aumentar la carga admisible en un 25%

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

condicion verde.

4.-Verificacidn de espesores

Los listones de apoyo son de 3cm x 5cm (1 72" x 2 7%”).

Espesor del Liston es de 30 mm

Figura 57. Espesores minimos y penetracion de clavos sometidos

a cizallamiento simple

El espesor del elemento de madera més delgado (que contiene a la cabeza del clavo) debe
ser por lo menos 6 veces el didmetro del clavo, 6d. La penetracién del clavo en el elemen-
to que contiene a la punta debe ser por lo menos 11 didmetros, 11d. (Fig. 12.2).

Fuente: Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino, Afio
1984, Pag.12 - 6
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Condicion para el Espesor Minimo del listdn

Espesor Minimo = gx d =6 x3.3 mm

Espesor minimo = 19.8mm = 20 mm

Si cumple, ya que el liston tiene un espesor de 30 mm y el espesor
minimo es de 20 mm.

5.-Verificacion de longitud de penetracion

La Penetracion Minima del clavo en la viga es:

11 xd

11 x 3.3 mm

36.3 mm

La Penetracion Real del clavo

63 mm — 30 mm

33 mm

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

la carga admisible por el factor siguiente:

Penetracion Real del clavo

Penetracion Minima del clavo
33 mm

= — = 0.917
36 mm
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La carga admisible por clavo sera de:

F.adm.= 0.917 x Carga Admisible
F.adm. = 0.917 x 42 kg
F.adm. = 38.5 kg

6.-Determinacion del numero de clavos y su ubicacion:

La separacion de clavos, se expresa en funcién al esparcimiento entre

vigas secundarias.

F.adm
Separacioén de clavos= — x S. Vigas secundarias
V.max
38.50
Separacion de clavos= —— x 0.5
180.15

Separacion de clavos=  0.107m =~ 10 cm

Figura 58. Dimensionamiento de liston de apoyo

: T\\
\ \

VIGA SECUNDARIA

LISTON DE APOYO

VIGA FRINCIFAL

Fuente: Elaborado por los autores
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4.3 Planilla de metrados

Luego de determinar la seccion de los elementos
estructurales, se realiz6 el metrado de la estructura de madera

Capirona del mdédulo de vivienda del Programa Techo Propio Chiclayo.

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

estructurales que se necesita para la vivienda.

Tener en cuenta que:

Segun el Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino (1984),
afirma que: “La madera se comercializa por volumen siendo la
cubicacién cuantificada en metros cubicos y en varios paises Andinos

pies cuadrados o pies tablares”. Pag.81

Figura 59. Unidades para comercializar la madera

1 pulqndu
!iln -f rl:]-nu2 / At: 254 cm
=
1 pie
2': 30,48 cm hi‘-‘l blemlxhicmixdlcm)

Volumen an ples tablares = 36D

1 pie toblor { p.t.} o pie cuodrodo
| p.t.230.4Bem x 30.48 = 2 54 om = ZEEDcm [

I00em xI00cm x100cm
2360 cm3fp.t.

1md:a24pi.:

Fuente: Manual de disefo para maderas del Grupo Andino (1984),
Pag.3-3
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La Madera en Pert se comercializa por pie?, la cantidad de pie? que

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

L= Largo (Pies)

A
v

I e = Espesor (Pulgadas)

A/av= Ancho (Pulgadas)

La cantidad de Pie”2 se obtiene a través de la siguiente expresion:

Ancho x Espesor x Largo
# Pie2 =

12

Pulgada x Pulgada x Pie
# Pie2 =

12

Esta expresion se utiliza para comercializacion de madera en el Peru.

También tenemos, que segun el Manual de Disefio para Maderas del
Grupo Andino (1984), afirma : “La necesidad de contar con un grupo de
escuadrias con dimensiones estandarizadas apropiadas para la
construccion y el disefio con madera ha dado origen a las denominadas
secciones preferenciales PADT -REFORT.” Pag.81

Figura 60. Secciones Preferenciales PADT - REFORT

ITMH:PHIME“‘“;B Uso mis frecuemibe

4 x 4 Fie-—durechos
4 x 65 Fia-dorechos, viguitas
4 = 9 Ple=derechos, viguetas, columnas
4 x 14 Viguetes, wigas
4 x 185 Viguetes, vigas
4 = 19 Viguetnss, vigas
4 x M g Viguetas, vigas

65 = 65 Columnas

65 x 9 Columnas, vigas
9 x 9 Columnas
8 = 14 Columnas, vigas
9 = 19 Vigas
9 = 24 Viges
8 x» M Vigas .

i = 14 Cotumnas

4 x 18 Vigas, oolummnas.

4 = 24 Viges

M ox 29 Wigas

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

Pag.3-4
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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 2> 313m
X = 3.13 m x 1 pie
0.3048m
X = 10.27 pies = 10 pies
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Por lo tanto, para el Tramo x2 = 2.68 m, tenemos que:

1 pie = 0.3048 m

X 2> 2.68m
X = 2.68 m x 1 pie
0.3048m
X = 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 > 2.68m
X = 3.09 m x 1 pie
0.3048m
X = 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 > 244 m

2.44 m x 1 pie
0.3048m

X =

X = 8.05 pies = 8 pies + 1 pie de union a Vigas

X= 9 pies

164



Determinamos el nimero de elementos estructurales de madera del

Modulo de Vivienda del Programa Techo Propio.

a) Entablados

Para el Tramo X1 =3.13 m - 10 pies

L= 10 Pies

A

»
»

ie =1 pulgada

3 = 12 pulgadas

El entablado se apoya en las vigas secundarias a cada 0.30 m, por

lo tanto:

Tramo y1 + Tramo y2

N° Entablados =
espaciamiento

3.09m+3.09m
N° Entablados =
0.30 m
6.18 m
N° Entablados =
0.30 m
N° Entablados = 20 unidades

Para el Tramo X2 = 2.68 m - 9 pies

L= 9 Pies

A
v

¢e =1 pulgada

‘/a: 12 pulgadas

El entablado se apoya en las vigas secundarias a cada 0.30 m, por

lo tanto:

Tramo y1 + Tramo y2

N° Entablados =
espaciamiento
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3.09m +3.09m

N° Entablados =

0.30 m

6.18 m
N° Entablados =

0.30 m
N° Entablados = 20 unidades

> N° Total de Entablados

= 20 unidades + 20 unidades
=40 unidades
b) Vigas Principales
Para el Tramo X1 =3.13 m = 10 pies

L= 10 Pies

A
v

ie = 4 pulgadas

‘/a'= 10 pulgadas

[{ Rl

Las vigas principales estan 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

L= 9 Pies

A
v

ie = 4 pulgadas
4/a'= 10 pulgadas

Las vigas principales estan 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
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c¢) Vigas Secundarias

Para el Tramo y1 = 3.09 m - 10 pies

L= 10 Pies

A
v

ie = 2 pulgadas
4 3% 7 pulgadas

“y N

Las Vigas Secundarias estan apoyadas en sentido del eje “y” a cada

0.50m, por lo tanto:

Tramo x1 + Tramo x2

N° Vigas Secundarias =
espaciamiento

3.13m+2.68 m
N° Vigas Secundarias =
0.50 m
5.81m
N° Vigas Secundarias =
0.50 m
N° Vigas Secundarias = 11.62 = 12 unidades

Para el Tramo y2 = 3.09 m - 10 pies

L= 10 Pies

A
v

1e = 2 pulgadas
az%7 pulgadas

Las Vigas Secundarias estan apoyadas en sentido del eje “y” a cada

0.50m, por lo tanto:

Tramo x1 + Tramo x2

N° Vigas Secundarias =
espaciamiento

3.13m+2.68 m

N° Vigas Secundarias =
0.50 m
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581 m

N° Vigas Secundarias
0.50 m

11.62 = 12 unidades

N° Vigas Secundarias

N° Total Vigas Secundarias:
12 unidades + 12 unidades

= 24 unidades
Se le afade 2 vigas secundarias por disefio, por lo tanto:

N° Total Vigas Secundarias:
= 24 unidades + 2 unidades

26 unidades

f) Columnas

Para Altura = 2.44 m - 9 pies

a= 8 Pulgadas
<« V\E = 4 pulgadas

A

L= 9 pies (Altura)

v

“n

Las Columnas estan en sentido del eje “z”, por lo tanto, tenemos 9

unidades distribuidos en la estructura.

e) Liston de apoyo

Para el Tramo X1 =3.13 m = 10 pies
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L= 10 Pies

»
»

A

ie = 1/2 pulgadas

4: 2 1/2 pulgadas

Los listones de apoyo se encuentran en sentido horizontal y sirven
de soporte para los entablados, y estan apoyadas en las vigas
secundarias, por lo tanto, tenemos 4 unidades para este tramo.

Para el Tramo X2 = 2.68 m - 9 pies

L= 9 Pies

»
>

A

1e = 1/2 pulgadas

A3=212 pulgadas

Los listones de apoyo se encuentran en sentido horizontal y sirven
de soporte para los entablados, y estan apoyadas en las vigas

secundarias, por lo tanto, tenemos 4 unidades para este tramo.

N° Total de Liston de Apoyo = N° Liston en Tramo x1 + N° liston en

Tramo x2
N° Total de Vigas Principales = 4 unidades + 4 unidades

N° Total de Vigas Principales = 8 unidades
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Se realiz6 el modelamiento en sketchup para lograr visualizar mejor
como es una vivienda social construida con una estructura de madera.

Esto nos sirvidé para poder realizar la identificacion de las partidas del
disefio.

Figura 61. Estructura del Médulo de Vivienda P. Techo Propio

o —
. R o
B &
=== e e =3

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 62. Mddulo de Vivienda del Programa Techo propio

Fuente: Elaborado por los autores
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En las Imagenes 60 y 61, se logra visualizar las columnas, entablado, vigas

principales y secundarias de la estructura.

A continuacion, se detalla la Identificacion de Paneles (soporte de muro de

madera Capirona), mediante la siguiente tabla:

Tabla 8. Identificacién de paneles de la vivienda con estructura de madera

Panel Capirona P1 Panel Capirona P2 Panel Capirona P3

Panel Capirona P4 Panel Capirona P6

Panel Capirona P7

Esta identificacion de
Son 13 paneles en total:
1de P1,2de P2,2de
P3, 1 de P4, 4 de P5, 2
P6y1P1

los paneles nos sirvio
para poder realizar el
metrado de la

estructura

Fuente: Elaboracion propia
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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 disefio del moédulo de vivienda del

programa techo propio.

El nimero de item de cada partida, se siguid la correlaciéon del

presupuesto base (Ver Figura 45).

Tabla 9. Partidas de estructura de madera Capirona

PARTIDAS DE ESTRUCTURA CON MADERA CAPIRONA

Tesis: Estudio Comparativo de Material Noble y Madera capirona para
) Optimizar el Diseiio del Mdédulo de Vivienda del Programa Techo
Chavez Alvitez, Ivan Enrique
Alumnos: —
Salazar Campos, Edwin jesus
Universidad: Universidad de San Martin de Porres
Facultad: Ingenieria y Arquitectura Escuela: Ingenieria Civil
ITEMS DESCRIPCION UND

01.00.00 ESTRUCTURAS
01.04.00 VIGAS Y COLUMNAS DE MADERA CAPIRONA

01.04.01 Columnas de Madera Capirona Und
01.04.02 Vigas principales de Madera Capirona Und
01.04.03 Vigas Secundarias de Madera Capirona Und

01.05.00 MUROS
01.05.01 SOPORTE DE MADERA CAPIRONA PARA MURO

01.05.01.01 [ Panel Capirona P1 Und
01.05.01.02 [ Panel Capirona P2 Und
01.05.01.03 [ Panel Capirona P3 Und
01.05.01.04 | Panel Capirona P4 Und
01.05.01.05 [ Panel Capirona P5 Und
01.05.01.06 | Panel Capirona P6 Und
01.05.01.07 | Panel Capirona P7 Und
01.05.02 MURO DE FIBROCEMENTO

01.05.02.01 | Plancha de fibrocemento del P1 Und
01.05.02.02 | Plancha de fibrocemento del P2 Und
01.05.02.03 | Plancha de fibrocemento del P3 Und
01.05.02.04 | Plancha de fibrocemento del P4 Und
01.05.02.05 | Plancha de fibrocemento del P5 Und
01.05.02.06 | Plancha de fibrocemento del P6 Und
01.05.02.07 | Plancha de fibrocemento del P7 Und

01.06.00 CUBIERTA DE MADERA CAPIRONA (TECHO)

01.06.01 SOPORTE DE MADERA CAPIRONA PARA TECHO

01.06.01.01 | Listones de Apoyo de Madera Capirona Und

01.06.01.02 | Entablados de Madera Capirona Und

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 10. Planilla de Metrados del Modulo de Vivienda con Madera Capirona

Tesis:
Alumnos:

Universidad:

PLANILLA DE METRADOS DEL MODULO DE VIVIENDA DEL PROGRAMA TECHO PROPIO ( MADERA CAPIRONA)
Estudio Comparativo de Material Noble y Madera capirona para Optimizar el Disefio del Mddulo de Vivienda del Programa Techo Propio Chiclayo - Peru

Chavez Alvitez, Ivan Enrique
Salazar Campos, Edwin jesus
Universidad de San Martin de Porres

Facultad: Ingenieria y Arquitectura Escuela: Ingenieria Civil
Dimensiones
ITEM DESCRIPCION Und id: Parcial | Total Pie”2/Und | Total(Und) | Total(pie/2)
IN° ElementosEspesor (Pulg)Espesor (mm) Ancho (Pulg)| Ancho (m) | Largo (Pies) | Largo (m) Pien2 Total Pie2 | 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
Madera Capirona 4" x 8" x 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
Madera Capirona 4" x 10" x 10"
p2 4.00 10.00 10.00 33.33 100.00
und 3 1 3
Madera Capirona 4" x 10" x 9"
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
Madera Capirona 2" x 7" x 10"
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
Parante 2" x 4" x 8'
p2 2 4 8 5.33 21.33
und 3 1 3.00
Parante 2" x 4" x 4'
p2 2 4 4 2.67 8.00
und 2 1 2.00
Durmiente 2" x 4" x 1'
p2 2 4 1 0.67 133
und 2 1 2.00
Durmiente 2" x 4" x 7'
p2 2 4 7 4.67 9.33
und 1 1 1.00
Durmiente 2" x 4" x 4"
p2 2 4 4 2.67 2.67
01.05.01.02 Panel Capirona P2 Und 2 16.67 2.00 44.00
und a 1 4.00
Parante 2" x 4" x 8'
p2 2 4 8 5.33 21.33
und 3 1 3.00
Parante 2" x 4" x 4'
p2 2 4 4 2.67 8.00
und 2 1 2.00
Durmiente 2" x 4" x 2"
p2 2 4 2 1.33 2.67
und 2 1 2.00
Durmiente 2" x 4" x 7"
p2 2 4 7 4.67 9.33
und 1 1 1.00
Durmiente 2" x 4" x 4"
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
Parante 2" x 4" x 8'
p2 2 4 8 5.33 32.00
und a 1 4.00
Durmiente 2" x 4" x 2"
p2 2 4 2 1.33 5.33
und 2 1 2.00
Durmiente 2" x 4" x 7'
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
Parante 2" x 4" x 8'
p2 2 4 8 5.33 32.00
und 4 1 4.00
Durmiente 2" x 4" x 2'
p2 2 4 2 1.33 5.33
und 2 1 2.00
Durmiente 2" x 4" x 7"
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
Parante 2" x 4" x 8'
p2 2 4 8 5.33 42.67
und 5 1 5.00
Durmiente 2" x 4" x 2"
p2 2 4 2 1.33 6.67
und 2 1 2.00
Durmiente 2" x 4" x 7"
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
Parante 2" x 4" x 8'
p2 2 4 8 5.33 32.00
und 3 1 3.00
Durmiente 2" x 4" x 2"
p2 2 4 2 1.33 4.00
und 2 1 2.00
Durmiente 2" x 4" x 7"
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
Parante 2" x 4" x 8'
p2 2 4 8 5.33 16.00
und 2 1 2.00
Durmiente 2" x 4" x 2'
p2 2 4 2 1.33 2.67
und 2 1 2.00
Durmiente 2" x 4" x 3"
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
Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm
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
Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm
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
Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm
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
Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm
m2 4 4.00 1.22 2.44 2.98
01.05.02.05 Plancha de fibrocemento del PS5 Und a4
und 4 1 4
Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm
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
Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm
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
Planchas de 1.22 m x 2.44 m x 4mm
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
Madera Capirona 1 1/2 "x2 1/2 " x 10’
p2 1.50 2.50 10.00 3.13 12.50
und 4 1 4
Madera Capirona11/2 "x2 1/2 "x 9’
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
Madera Capirona 1" x 12" x 10"
p2 1.00 12.00 10.00 10.00 200.00
und 20 1 20
Madera Capirona 1" x 12" x 9"
p2 1.00 12.00 9.00 9.00 180.00

Fuente: Elaborado por los autores



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 demas materiales para la
construccion del Médulo de Vivienda con madera Capirona, lo podemos
encontrar en el Anexo 3 (Cotizaciones), lo cual, mediante el analisis
realizado, se determind 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 Modulo de Vivienda con madera Capirona se tiene medidas hasta
10 pies de largo, por lo tanto, el costo de la madera se evalud con S/.
4.00

Se presenta a continuacion, los costos unitarios de las partidas de la
estructura Capirona, la cual sera de reemplazo de las partidas en el

presupuesto de la estructura con material noble, para su comparacion.

PARTIDA:

COLUMNAS DE MADERA CAPIRONA 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 CABEZADE21/2"  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
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PARTIDA:  VIGAS PRINCIPALES DE MADERA CAPIRONA JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 262.92
RENDIMIENTO DIA: 2 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 CABEZADE21/2"  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
PARTIDA:  VIGAS SECUNDARIAS DE MADERA CAPIRONA JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 56.28|
RENDIMIENTO DIA: 2 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 CABEZADE21/2"  Kg 0.50 336 1.68
MADERA CAPIRONA p2 11.67 4.00 46.68
43.36
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 7.69 0.23
0.23
PARTIDA:  LISTONES DE APOYO DE MADERA CAPIRONA JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 28.46
RENDIMIENTO DIA: 8 Und/dia
DESCRIPCION UND CUADRILLA  CANTIDAD  PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1 0.17 17.59 293
293
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  Kg 0.50 336 1.68
MADERA CAPIRONA p2 594 4,00 23.76
25.44
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 293 0.09
0.09
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PARTIDA:  ENTABLADOS DE MADERA CAPIRONA JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 82.96)
RENDIMIENTO DIA: 43 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 17.59 147
5.12
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  Kg 0.50 3.36 1.68
MADERA CAPIRONA p2 19.00 4.00 76.00
71.68
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 512 0.15
0.15
PARTIDA:  PANEL CAPIRONA P1 JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 71.38
RENDIMIENTO DIA: 24 Und/dia
DESCRIPCION UND CUADRILLA  CANTIDAD  PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 033 21.95 132
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93
10.25
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  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
PARTIDA: ~ PANELCAPIRONA P2 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 21.95 132
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93
10.25
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  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
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PARTIDA:  PANELCAPIRONA P3 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 21.95 732
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93
10.25
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  Kg 0.84 336 282
MADERA CAPIRONA p2 11.33 4.00 45.32
43.14
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 10.25 031
031
PARTIDA:  PANELCAPIRONA P4 JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 6138
RENDIMIENTO DIA: 24 Und/dia
DESCRIPCION UND CUADRILLA  CANTIDAD  PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 0.33 21.95 732
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93
10.25
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  Kg 0.84 3.36 2.82
MADERA CAPIRONA p2 12.00 4.00 43.00
50.82
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 10.25 031
031
PARTIDA:  PANEL CAPIRONA P5 JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 66.70
RENDIMIENTO DIA: 24 Und/dia
DESCRIPCION UND CUADRILLA ~ CANTIDAD  PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 1.00 033 21.95 732
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93
10.25
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  Kg 0.84 336 2.82
MADERA CAPIRONA p2 1333 4.00 53.32
56.14
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 10.25 031
031
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PARTIDA:  PANELCAPIRONA P6 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 21.95 732
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93
10.25
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  Kg 0.84 3.36 2.82
MADERA CAPIRONA p2 11.33 4.00 4532
.14
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 10.25 031
031
PARTIDA:  PANELCAPIRONA P7 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 21.95 732
OFICIAL hh 0.50 0.17 17.59 2.93
10.25
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  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 10.25 031
031
PARTIDA:  PLANCHA DE FIBROCMENTO DELP1 JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 63.79
RENDIMIENTO DIA: 8 Und/dia
DESCRIPCION UND CUADRILLA  CANTIDAD  PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 293
293
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  Kg 0.30 336 101
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mrr und 3.00 19.92 59.76
60.77
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 293 0.09
0.09
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PARTIDA:  PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P2 JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 63.79
RENDIMIENTO DIA: 8 Und/dia
DESCRIPCION UND CUADRILLA  CANTIDAD  PRECIO ~ PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 293
293
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  Kg 0.30 336 1.01
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mm und 3.00 19.92 59.76
60.77
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 293 0.09
0.09
PARTIDA:  PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P3 JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 83.71
RENDIMIENTO DIA: a8 Und/dia
DESCRIPCION UND CUADRILLA  CANTIDAD  PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 293
293
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  Kg 0.30 336 1.01
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mrr und 4.00 19.92 79.68
80.69
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 293 0.09
0.09
PARTIDA:  PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P4 JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 83.71
RENDIMIENTO DIA: ] Und/dia
DESCRIPCION UND CUADRILLA  CANTIDAD  PRECIO ~ PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 293
293
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  Kg 0.30 336 1.01
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mrr und 4.00 19.92 79.68
80.69
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 293 0.09
0.09
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PARTIDA:  PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P5 JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 103.63
RENDIMIENTO DIA: I Und/dia
DESCRIPCION UND CUADRILLA ~ CANTIDAD  PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 293
2.93
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  Kg 0.30 336 101
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mir und 5.00 19.92 99.60
100.61
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 2.93 0.09
0.09
PARTIDA:  PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P6 JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 63.79
RENDIMIENTO DIA: [ Und/dia
DESCRIPCION UND CUADRILLA ~ CANTIDAD  PRECIO  PARCIAL
MANO DE OBRA
OFICIAL hh 1.00 0.17 17.59 293
2.93
MATERIALES
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE21/2"  Kg 0.30 336 101
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mir und 3.00 19.92 59.76
60.77
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 2.93 0.09
0.09
PARTIDA:  PLANCHA DE FIBROCMENTO DEL P7 JORNADA: 8 Hrs COSTO POR UND: 43.87
RENDIMIENTO DIA: 8 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 CABEZADE21/2"  Kg 0.30 3.36 1.01
PLANCHA DE FIBROCEMENTO 2.44m x 1.22m x 4mir und 2.00 19.92 39.84
40.85
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.03 2.93 0.09
0.09
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Para la realizacién del presupuesto de la vivienda con estructura de madera,

se afiadidé a cada partida sus costos unitarios.

Tabla 11. Costos unitarios - Estructura de vivienda con madera Capirona

ITEMS DESCRIPCION UND | METRADO | PRECIO |
01.00.00 ESTRUCTURAS
01.01.00 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 Movilizacion y Desmovilizacion de Equipo y Herramientas glb 1.00 110.00
01.01.02 Trazo y Replanteo m2 37.00 4.00
01.01.03 Limpieza de Terreno m2 37.00 5.00
01.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 Excavacion para Cimientos hasta H=1.00 mt Terreno Normal m3 5.46 33.00
01.02.02 Nivelacion Int. Y Apisonamiento final del Terreno previo al Piso m3 33.00 3.50
01.02.03 Relleno con Material Propio m3 5.00 15.00
01.02.04 Acarreo y Eliminacién de Material Excedente Manual (D>5m) m3 6.10 23.00
01.03.00 CONCRETO SIMPLE

01.03.01 Cimiento Corrido - Mezcla C:H 1:10 + 30% PG m3 7.25 101.00
01.03.02 Sobrecimiento - Mezcla C:H 1:8 + 25% PM m3 1.50 110.00
01.03.03 Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado m2 13.45 33.00
01.03.04 Falso Piso de 4" de concreto 1:10 m2 37.00 23.00
01.04.00 VIGAS Y COLUMNAS DE MADERA CAPIRONA

01.04.01 Columnas de Madera Capirona Und 9.00 105.60
01.04.02 Vigas principales de Madera Capirona Und 6.00 262.92
01.04.03 Vigas Secundarias de Madera Capirona Und 26.00 56.28
01.05.00 MUROS

01.05.01 SOPORTE DE MADERA CAPIRONA PARA MURO

01.05.01.01 Panel Capirona P1 Und 1.00 77.38
01.05.01.02 Panel Capirona P2 Und 2.00 80.06
01.05.01.03 | Panel Capirona P3 Und 2.00 58.70
01.05.01.04 | Panel Capirona P4 Und 1.00 61.38
01.05.01.05 | Panel Capirona P5 Und 4.00 66.70
01.05.01.06 Panel Capirona P6 Und 2.00 58.70
01.05.01.07 Panel Capirona P7 Und 1.00 48.06
01.05.02 MURO DE FIBROCEMENTO

01.05.02.01 Plancha de fibrocemento del P1 Und 1.00 63.79
01.05.02.02 | Plancha de fibrocemento del P2 Und 2.00 63.79
01.05.02.03 Plancha de fibrocemento del P3 Und 2.00 83.71
01.05.02.04 Plancha de fibrocemento del P4 Und 1.00 83.71
01.05.02.05 | Plancha de fibrocemento del P5 Und 4.00 103.63
01.05.02.06 | Plancha de fibrocemento del P6 Und 2.00 63.79
01.05.02.07 Plancha de fibrocemento del P7 Und 1.00 43.87
01.06.00 CUBIERTA DE MADERA CAPIRONA (TECHO)

01.06.01 Listones de Apoyo de Madera Capirona Und 8.00 28.46
01.06.02 Entablados de Madera Capirona Und 40.00 82.96

02.00.00 ARQUITECTURA
02.01.00 CARPINTERIA DE MADERA

02.01.01 Puerta Contraplacada de 35 mm Triplay; Marco y Accesorios und 3.00 135.00
02.01.02 Puerta de madera solida und 1.00 300.00
02.02.00 CARPINTERIA METALICA

02.02.01 Marcos de Aluminio y Travesafio de Aluminio m 11.23 20.00
02.03.00 CERRAJERIA

02.03.01 Cerradura de Tres Golpes Pesada und 1.00 65.00
02.03.02 Cerradura Tipo Perilla color cromo oxidado con boton de seguridad und 3.00 30.00
02.04.00 VIDRIOS Y CRISTALES

02.04.01 Vidrios de 8mm p2 27.16 20.00
02.04.02 Vidrio Catedral p2 0.81 9.90
02.05.00 PINTURA

02.05.01 Pintura Temple en Cielo Raso m2 19.00 6.00
02.05.02 Pintura Latex en Fachada y Columnas interiores (Incluye Base) m2 15.41 12.00

03.00.00 INSTALACIONES SANITARIAS
03.01.00 APARATOS SANITARIOS

03.01.01 Inodoro + Lavatorio Econémico y Accesorios igo 1.00 245.00
03.01.02 Lavadero de una Poza de Acero Inoxidable jgo 1.00 50.00
03.01.03 Lavadero de Granito jgo 1.00 50.00
03.02.00 SISTEMA DE DESAGUE

03.02.01 Salida de Desague PVC (incluye accesorios) pto 3.00 36.25
03.02.02 Salida de Ventilacion PVC 2" (Incluye accesrorios) pto 1.00 25.00
03.02.03 Sumidero de bronce de 2" (Incluye accesorios) und 2.00 5.00
03.02.04 Registro Rocado de Bronce 4" und 1.00 12.00
03.02.05 Tuberia PVC de 4" m 10.00 18.30
03.02.06 Tuberia PVC de 2" m 10.00 13.20
03.02.07 Caja para Conexion de Desague de 30.60 und 0.90 50.00
03.03.00 SISTEMA DE AGUA FRIA

03.03.01 Salida de Agua Fria PVC pto 4.20 25.00
03.03.02 Red de Distribucion PVC CLASE 10 de 1/2" m 13.00 13.00
03.03.03 Valwula Compuerta de Bronce 1/2" und 1.00 21.00
03.03.04 Codo PVC - SAP 1/2"X90 und 7.00 1.31
03.03.05 Tee PVC -SAP 1/2" und 3.00 1.30
04.00.00 INSTALACIONES ELECTRICOS

04.01.01 Salida para centro de luz pto 5.00 40.00
04.01.02 Salid para toma corriente (incluido cableado y entubado) pto 4.00 37.00
04.01.03 Tablero Electrénico de Distribucion Plastico para 3 llaves und 1.00 25.00
04.01.04 Llaves termomaanéticas Econdémicas und 3.00 30.00

Fuente: Elaborado por los autores
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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 parametros de

resistencia y calidad.

La madera Capirona no presenta dificultades en el aserrio, y de
acuerdo a los datos empiricos y ensayos realizados expuesto en el
Manual de Disefio para Madera del Grupo Andino, afirma que esta
especie no requiere preservacion, 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
requerira de una proteccion adicional, ya sea por el intemperismo o la
brisa salina, existen diversos productos para proteger la madera que

sera expuesta directamente.

Se debe realizar la revision 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 humedas
que puedan contener algo de podredumbre. Algunos insectos, como
las termitas o escarabajos del polvo, pueden provocar dafos
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 afios. Asegurandose que toda la

madera este en perfecto estado.
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El costo total para el mantenimiento por cada 2 a 3 anos como se recomienda

es de151.22 soles, se detalla a continuacion.

e Para esto usaremos el aditivo BARNIZ DOBLE ACCION marca
TEKNO, el cual viene en presentacion de 1 galdn, el cual debe de ser
aplicado en 2 capas. Este galdén rinde hasta un maximo de 20 m2, y
protege del sol y de la humedad. Ademas de que este barniz debe ser
aplicado cada 2 a 3 afios, dependiendo de la exposicion de la madera.

e EIl 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

podria comprar cada 4 a 6 afos, resultando rentable.

e El preservante para la madera con un costo promedio de 33.80 soles

e Para sellar e impermeabilizar posibles grietas y aberturas se utilizara
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

e Los muros seran con plancha de fibrocemento y su costo promedio es
de 19.92 soles, por lo que no necesitaran 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 afios
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CAPITULO V.
RESULTADOS

5.1Resultados de ensayos fisicos y mecanicos

De Acuerdo, a los ensayos fisicos y mecanicos
realizados de en el laboratorio de la universidad San Martin de Porres
y Universidad Sefor Sipan de la madera Capirona, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Tabla 12. Resumen de resultados de Contenido de Humedad

Contenido de Humedad

Probetas Peso Humedo(gr) Peso Seco Humedo(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

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 Pagina 56)
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Tabla 13. Resumen de resultados de densidad de la madera

Probetas | Peso Secoal Horno(gr) |Volumen Himedo (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

Fuente: Elaborado por los autores

La Densidad Basica 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

comprobd la clasificacion mediante su densidad basica en el Grupo B

de Maderas Estructurales de acuerdo la Norma E.010.

Tabla 14. Resumen de resultados del ensayo a compresion

BFURID | PR | ppienao
N° | Ensayo(Kg) | BASE (cm) [ANCHO (cm)ALTURA (cm)|AREA (cm2)|  F.C. . FS. | EDC | BASICO m’\cﬂ% ADMISIBLE
(kg/cm2) lgfam) (kg/cm2)
1| 151100 | 7.00 700 | 3000 | 4900 | 100 100 160 125 23492 PPERY, 111,59
2 | 1137900 | 7.00 700 | 3000 | 4900 | 100 100 160 125 2.0 2061 11031
3 | 1127200 | 7.00 700 | 3000 | 4900 | 100 100 160 125 23004 21854 109.27
4 | 117900 700 700 | 3000 | 4900 | 100 100 160 125 24080 2876 114.38
5 | 1156500 | 7.00 700 | 3000 | 4900 | 100 100 160 125 236.02 2422 1211
6 | 1149300 | 7.00 700 | 3000 | 4900 | 100 100 160 125 23455 218 11141
PROMEDIO| 11503.17 | 7.00 | 700 | 30.00 | 49.00 | 1.0 1.00 160 125 | 23476 230 11151

Fuente: Elaborado por los autores

Fc/l = 111.51 Kg/lcm2 - Esfuerzo Admisible a la Compresion Paralela

Cumple que: 110 Kg/cm2 < 111.51 Kg/cm2 < 145 kg/cm2, por lo tanto,

se comprueba a compresion, la Clasificacion en el Grupo B de Maderas

Estructurales de acuerdo a la Norma E.010. (Ver Figura 30)
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Tabla 15. Resumen de resultados del ensayo de flexién

ESFUERZO
N° | Ensayo(Kg) | BASE (cm) |ANCHO (cm) Largo (cm) |AREA (cm2)| F.C. FT. FS. FD.C. | MOR |MORminimo| ADMISIBLE
(kg/cm2)
1 | 77000 | 500 | 500 | 7500 | 2500 | 080 | 090 | 200 | 115 | 64680 | 61446 | 19235
2| 92000 | 500 | 500 | 7500 | 2500 | 080 | 080 | 200 | 115 | 77280 | 73416 | 298
30| 68400 | 500 | 500 | 7500 | 2500 | 080 | 080 | 200 | 115 | 5745 | 54583 | 17087
4 | 80800 | 500 | 500 | 7500 | 2500 | 080 | 090 | 200 | 115 | 67872 | 64478 | 20185
5 | 84200 | 500 | 500 | 7500 | 2500 | 080 | 08 | 200 | 115 | 70728 | 67192 | 21034
6 | 69700 | 500 | 500 | 7500 | 2500 | 080 | 080 | 200 | 115 | 58548 | 5521 | 17412
PROMEDIO| 78683 | 500 | 500 | 7500 | 2500 | 080 | 080 | 200 | 115 | 66094 | 627.89 | 19656
Fuente: Elaborado por los autores

Fm =196.56 Kg/lcm2 -> Esfuerzo Admisible a flexion
Cumple que: 100 Kg/cm2 < 196.56 Kg/cm2 < 210 kg/cm2, por lo tanto,
se comprueba a flexion, la Clasificacion 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
ESFUERZO E;”:E;O ESFUERZO
N° [ Ensayo[Kg) | BASE (cm) [ANCHO (cm) ALTURA (cm){AREA (em2)|  F.C. 3 FS. | FDC | BASICO Vilivo ADMISIBLE
(kg/cm2) (kg/cm2)

(kg/cm2)
1| 170800 | 700 | 200 | 3000 | 2800 | 100 | 100 | 400 | 100 | 6100 57.95 1449
2| 144600 | 700 | 200 | 3000 | 800 | 100 | 100 | 400 | 100 | 5164 49,06 10.07
3 (20000 | 700 | 200 | 3000 | 2800 | 100 | 100 | 400 | 100 | 739 03 175
4 15700 | 700 | 200 | 3000 | 2800 | 100 | 100 | 400 | 100 | 559 537 13.9
PROMEDIO| 169775 | 700 | 200 | 3000 | 2800 | 100 | 100 | 400 | 100 | 6063 57.60 14 |

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 Clasificacién en el Grupo B de Maderas

Estructurales de acuerdo a la Norma E.010. (Ver Figura 30)
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Los calculos realizados para el diseiio de un médulo de vivienda
social del programa techo propio con estructura madera Capirona de
acuerdo al manual de disefio para maderas del Grupo Andino, son

los siguientes:
a) Los resultados de los calculos de elementos estructurales y

metrado para la realizacion 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:

P L= 10 Pies g
ie =1 pulgada
— Entabladox1
a3z 12 pulgadas
P L= 9 Pies g
1e =1 pulgada
Entabtadox2
a2 pulgadas

Numero 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
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a.2) Vigas Principales:

P L= 10 Pies -
ie = 4 pulgadas
VigaPrincipal-x4
‘/av= 10 pulgadas
L= 9 Pies

A
v

1e = 4 pulgadas
Viga Principatx2
‘/a'= 10 pulgadas

Numero 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:

B L= 10 Pies -
Viaa S Jaria y1 ie = 2 pulgadas
ag=7 pulgadas
P L= 9 Pies %
Vida S Jaria y2 1e = 2 pulgadas

=7 pulgadas

Numero 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 afnadio 2unidades para el disefio por esparcimiento

Total = 26 unidades
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a.4) Columnas:

a= 8 Pulgadas
<« '\E = 4 pulgadas

A

v

L= 9 pies (Altura)

Las Columnas estan en sentido del eje “z”, por lo tanto,

tenemos 9 elementos distribuidos en toda la estructura.

a.b) Liston de apoyo:

L= 10 Pies

A

L= 9 Pies

A

»
»

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

1e = 1/2 pulgadas

AT -21p2 pulgadas

ie = 1/2 pulgadas

aT=21p2 pulgadas

Tramos Elemento Dimensiones Espesor(") | Ancho(") | Largo(') Pies"2 #Iguales | Total PieA2
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 1y 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 Liston 11/2"x21/2"x 10’ 1.50 2.50 10.00 3.13 4 12.50
Tramo x2 Liston 11/2"x21/2"x 9' 1.50 2.50 9.00 2.81 4 11.25
Total 1113.08

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 18. Resumen de metrados de soporte para muro

PANEL 1
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies”2 | # por panel | Pies"2 Panel
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 4 21.33
PARANTE 4 pies 2 4 4 2.67 3 8.00
DURMIENTE 1 pie 2 4 1 0.67 2 1.33
DURMIENTE 7 pies 2 4 7 4.67 2 9.33
DURMIENTE 4 pies 2 4 4 2.67 1 2.67
PANEL 2
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies"2 | # por panel | Pies"2 Panel
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 4 21.33
PARANTE 4 pies 2 4 4 2.67 3 8.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 2 2.67
DURMIENTE 7 pies 2 4 7 4.67 2 9.33
DURMIENTE 4 pies 2 4 4 2.67 1 2.67
PANEL 3
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies”2 | # por panel | Pies"2 Panel
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 6 32.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 4 5.33
DURMIENTE 7 pies 2 4 7 4.67 2 9.33
PANEL 4
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies”2 | # por panel | Pies"2 Panel
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 6 32.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 4 5.33
DURMIENTE 8 pies 2 4 8 5.33 2 10.67
PANEL 5
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies"2 | # por panel | Pies"2 Panel
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 8 42.67
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 5 6.67
DURMIENTE 10 pies 2 4 10 6.67 2 13.33
PANEL 6
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies"2 | # por panel | Pies"2 Panel
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 6 32.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 3 4.00
DURMIENTE 7 pies 2 4 7 4.67 2 9.33
PANEL 7
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies”2 | # por panel | Pies”2 Panel
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 3 16.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 2 2.67
DURMIENTE 3 pies 2 4 3 2.00 2 4.00

Tabla 19. Resumen de metrados de muro de fibrocemento

Fuente: Elaborado por los autores

NUMERO
PLANCHAS TOTAL
PANEL DE PANELES
POR PANEL PLANCHAS
IGUALES
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
TOTAL 49

Fuente: Elaborado por los autores
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b) Se formd el presupuesto, incluyendo gastos generales, utilidad e

IGV, con costos vigentes del mes de noviembre.

Table 20. Presupuesto del Médulo de Vivienda con Madera Capirona

ITEMS DESCRIPCION UND METRADO | PRECIO [SUBTOTAL| TOTAL
01.00.00 ESTRUCTURAS
01.01.00  |TRABAJOS PRELIMINARES 443.00
01.01.01 Movilizacién y Desmovilizacion de Equipo y Herramientas glb 1.00 110.00 110.00
01.01.02 Trazo y Replanteo m2 37.00 4.00 148.00
01.01.03 Limpieza de Terreno m2 37.00 5.00 185.00
01.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 510.98
01.02.01 Excavacioén para Cimientos hasta H=1.00 mt Terreno Normal m3 5.46 33.00 180.18
01.02.02 Nivelacion Int. Y Apisonamiento final del Terreno previo al Piso m3 33.00 3.50 115.50
01.02.03 Relleno con Material Propio m3 5.00 15.00 75.00
01.02.04 Acarreo y Eliminacién de Material Excedente Manual (D>5m) m3 6.10 23.00 140.30
01.03.00 CONCRETO SIMPLE 2192.10
01.03.01 Cimiento Corrido - Mezcla C:H 1:10 + 30% PG m3 7.25 101.00 732.25
01.03.02 Sobrecimiento - Mezcla C:H 1:8 + 25% PM m3 1.50 110.00 165.00
01.03.03 Sobrecimiento - Encofrado y Desencofrado m2 13.45 33.00 443.85
01.03.04 Falso Piso de 4" de concreto 1:10 m2 37.00 23.00 851.00
01.04.00 VIGAS Y COLUMNAS DE MADERA CAPIRONA 3991.10
01.04.01 Columnas de Madera Capirona Und 9.00 105.60 950.38
01.04.02 Vigas principales de Madera Capirona Und 6.00 262.92 1577.51
01.04.03 Vigas Secundarias de Madera Capirona Und 26.00 56.28 1463.22
01.05.00 MUROS
01.05.01 SOPORTE DE MADERA CAPIRONA PARA MURO 848.53 1876.98
01.05.01.01 | Panel Capirona P1 Und 1.00 77.38 77.38
01.05.01.02 | Panel Capirona P2 Und 2.00 80.06 160.12
01.05.01.03 | Panel Capirona P3 Und 2.00 58.70 117.40
01.05.01.04 | Panel Capirona P4 Und 1.00 61.38 61.38
01.05.01.05 | Panel Capirona P5 Und 4.00 66.70 266.80
01.05.01.06 | Panel Capirona P6 Und 2.00 58.70 117.40
01.05.01.07 | Panel Capirona P7 Und 1.00 48.06 48.06
01.05.02 MURO DE FIBROCEMENTO 1028.45
01.05.02.01 [ Plancha de fibrocemento del P1 Und 1.00 63.79 63.79
01.05.02.02 | Plancha de fibrocemento del P2 Und 2.00 63.79 127.58
01.05.02.03 | Plancha de fibrocemento del P3 Und 2.00 83.71 167.42
01.05.02.04 | Plancha de fibrocemento del P4 Und 1.00 83.71 83.71
01.05.02.05 | Plancha de fibrocemento del P5 Und 4.00 103.63 414.51
01.05.02.06 | Plancha de fibrocemento del P6 Und 2.00 63.79 127.58
01.05.02.07 | Plancha de fibrocemento del P7 Und 1.00 43.87 43.87
01.06.00 | CUBIERTA DE MADERA CAPIRONA (TECHO) 3546.03
01.06.01 Listones de Apoyo de Madera Capirona Und 8.00 28.46 227.68
01.06.02 Entablados de Madera Capirona Und 40.00 82.96 3318.35
02.00.00 ARQUITECTURA
02.01.00 CARPINTERIA DE MADERA 945.50
02.01.01 Puerta Contraplacada de 35 mm Triplay; Marco y Accesorios und 3.00 135.00 645.50
02.01.02 Puerta de madera solida und 1.00 300.00 300.00
02.02.00 CARPINTERIA METALICA 224.60
02.02.01 Marcos de Aluminio y Travesafio de Aluminio m 11.23 20.00 224.60
02.03.00 [CERRAJERIA 155.00
02.03.01 Cerradura de Tres Golpes Pesada und 1.00 65.00 65.00
02.03.02 Cerradura Tipo Perilla color cromo oxidado con boton de seguridad und 3.00 30.00 90.00
02.04.00 VIDRIOS Y CRISTALES 551.22
02.04.01 Vidrios de 8mm p2 27.16 20.00 543.20
02.04.02 Vidrio Catedral p2 0.81 9.90 8.02
02.05.00 PINTURA 298.92
02.05.01 Pintura Temple en Cielo Raso m2 19.00 6.00 114.00
02.05.02 Pintura Latex en Fachada y Columnas interiores (Incluye Base) m2 15.41 12.00 184.92
03.00.00 INSTALACIONES SANITARIAS
03.01.00  |APARATOS SANITARIOS 345.00
03.01.01 Inodoro + Lavatorio Econémico y Accesorios jgo 1.00 245.00 245.00
03.01.02 Lavadero de una Poza de Acero Inoxidable jgo 1.00 50.00 50.00
03.01.03 Lavadero de Granito jgo 1.00 50.00 50.00
03.02.00 SISTEMA DE DESAGUE 515.75
03.02.01 Salida de Desague PVC (incluye accesorios) pto 3.00 36.25 108.75
03.02.02 Salida de Ventilacion PVC 2" (Incluye accesrorios) pto 1.00 25.00 25.00
03.02.03 Sumidero de bronce de 2" (Incluye accesorios) und 2.00 5.00 10.00
03.02.04 Registro Rocado de Bronce 4" und 1.00 12.00 12.00
03.02.05 Tuberia PVC de 4" m 10.00 18.30 183.00
03.02.06 Tuberia PVC de 2" m 10.00 13.20 132.00
03.02.07 Caja para Conexién de Desague de 30.60 und 0.90 50.00 45.00
03.03.00 SISTEMA DE AGUA FRIA 308.07
03.03.01 Salida de Agua Fria PVC pto 4.20 25.00 105.00
03.03.02 Red de Distribucion PVC CLASE 10 de 1/2" m 13.00 13.00 169.00
03.03.03 Valwula Compuerta de Bronce 1/2" und 1.00 21.00 21.00
03.03.04 Codo PVC - SAP 1/2"X90 und 7.00 1.31 9.17
03.03.05 Tee PVC - SAP 1/2" und 3.00 1.30 3.90
04.00.00  |INSTALACIONES ELECTRICOS 263.00
04.01.01 Salida para centro de luz pto 5.00 40.00 200.00
04.01.02 Salid para toma corriente (incluido cableado y entubado) pto 4.00 37.00 148.00
04.01.03 Tablero Electrénico de Distribucion Plastico para 3 llaves und 1.00 25.00 25.00
04.01.04 Llaves termomagnéticas Econémicas und 3.00 30.00 90.00
COSTO DIRECTO 16367.24
GASTO GENERALES (10%) 1636.7:
UTILIDAD (5%) 81.84
SUBTOTAL 18085.8
IGV (18%) 3255.4
TOTAL ( MADERA CAPIRONA ) 213412

Fuente: Elaborado por los autores
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Analizamos y tenemos lo siguiente:

Tabla 21. Cuadro de Costos de Material Noble

Material Noble (Ver Figura 44)

costo total sin costo total de
partidas de partidas de
TOTAL
elementos elementos
estructurales estructurales
Costo en soles(S/) 6953.14 11573.67 18526.81
Costo en dolares(S) 2111.49 3514.63 5626.12
C0STO DIRECTO 18526.81

GASTO GENERALES (10%)

1852.69

UTILIDAD (5%)

92.63

SUBTOTAL 2047212
IGV (18%) 3684.99
TOTAL ( MADERA CAPIRONA ) 24157.10
Fuente: Elaborado por los autores
Tabla 22. Cuadro de costos de madera Capirona
Madera Capirona (Ver Tabla 20)
costo total sin costo total de
partidas de partidas de
TOTAL
elementos elementos
estructurales estructurales
Costo en soles(S/) 6953.14 9414.11 16367.25
Costo en dolares(S) 2111.49 2858.83 4970.32
COSTO DIRECTO 16367.25
GASTO GENERALES (10%) 1636.73
UTILIDAD (5%) 81.84
SUBTOTAL 18085.82

GV (18%)

3255.49

TOTAL( MADERA CAPIRONA )

21341.27

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 23. Cuadro Comparativo entre el disefio con material noble y el

disefio con madera Capirona

Estructura de Médulo de Vivienda del Programa Techo

Propio: Area 37 m2

Estructura con Estructura de Madera

Material Noble Capirona
TOTAL (soles) S/18,526.81 S/16,367.25
Costo (m2) en soles S/500.72 S/442.36
TOTAL (ddlares) $5,626.12 $4,849.56
Costo (m2) en ddlares $152.06 $131.07

Fuente: Elaborado por los autores

Para realizar la comparacion se convirti6 en dolares 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 — Documentacion Complementaria)

Tabla 24. Cuadro Comparativo entre el disefio con material noble y el

disefio con madera Capironaen $yen %

Diferencia costo(m2)
en délares

Estructura de Madera
Capirona

Estructura con Material

Noble Diferencia ($.)

Ahorro (%)

$776.56 $20.99 13.80%

$5,626.12 $4,849.56

Fuente: Elaborado por los autores

Se reduce el costo empleando madera Capirona un 13.80% del costo
con Material Noble en dolares, optimizando el disefio de un médulo de

vivienda social del programa techo propio.
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c) El andlisis realizado del disefio de la estructura con madera Capirona, permite proceder a evaluar la ejecucién en

dias, solo de las partidas de la estructura de madera.

Tabla 25. Cronograma de Ejecucion de estructura de madera

Tesis: Estudio Comparativo de Material Noble y Madera capirona para Optimizar el Disefio del Médulo de Vivienda del Programa Techo Propio Chiclayo - Peri
Alumnos: Chavez Alvitez, Ivédn E»nr_iqule
Salazar Campos, Edwin jesus
Universidad: Universidad de San Martin de Porres
Facultad: Ingenieria y Arquitectura Escuela: Ingenieria Civil
L SRR UiIe LERAE Dia1 | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 g::i Dia 9 [Dia 10 | Dia 11 | Dia12 [ Dia 13 | Dia 14 | Dia 15 SUB TOTAL_TOTAL
CONSTRUCCION
01.04.00 VIGAS Y COLUMNAS DE MADERA CAPIRONA 3541.40
01.04.01 Columnas de Madera Capirona Und 9.00 842.38
01.04.02 Vigas principales de Madera Capirona Und 6.00 1387.52
01.04.03 Vigas Secundarias de Madera Capirona Und 26.00 1311.51
01.05.00 MUROS |
01.05.01 SOPORTE DE MADERA CAPIRONA PARA MURO 764.21 1792.65
01.05.01.01 | Panel Capirona P1 Und 1.00 69.38
01.05.01.02 | Panel Capirona P2 Und 2.00 143.45
01.05.01.03 | Panel Capirona P3 Und 2.00 106.07
01.05.01.04 | Panel Capirona P4 Und 1.00 55.38
01.05.01.05 | Panel Capirona P5 Und 4.00 240.14
01.05.01.06 | Panel Capirona P6 Und 2.00 106.07
01.05.01.07 | Panel Capirona P7 Und 1.00 43.72
01.05.02 MURO DE FIBROCEMENTO | 1028.45
01.05.02.01 | Plancha de fibrocemento del P1 Und 1.00 63.79
01.05.02.02 | Plancha de fibrocemento del P2 Und 2.00 127.58
01.05.02.03 | Plancha de fibrocemento del P3 Und 2.00 167.42
01.05.02.04 | Plancha de fibrocemento del P4 Und 1.00 83.71
01.05.02.05 | Plancha de fibrocemento del P5 Und 4.00 414.51
01.05.02.06 | Plancha de fibrocemento del P6 Und 2.00 127.58
01.05.02.07 | Plancha de fibrocemento del P7 Und 1.00 43.87
01.06.00 CUBIERTA DE MADERA CAPIRONA (TECHO) 3142.27
01.06.01 Listones de Apoyo de Madera Capirona Und 8.00 203.92
01.06.02 Entablados de Madera Capirona Und 40.00 ‘ﬁﬁ— 2938.35
COSTO DIRECTO 15429.47|
GASTO GENERALES (10%) 1542.95
UTILIDAD (5%) 77.15)
SUBTOTAL 17049.57|
IGV (18%) 3068.92|
TOTAL ( MADERA CAPIRONA ) 20118.49

Fuente: Elaboracion propia
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Para obtener la optimizacion en la ejecucion de una vivienda con
estructura de madera, se realizd el cronograma de ejecucion de las

partidas del disefio con madera, resultando lo siguiente:

Mediante los datos empiricos encontrados sobre la colocacidon puesta
en obra de los elementos de madera, se determind que para una
estructura de 37 m2 se necesita 15 dias calendarios para su

construccion.

El plazo de ejecucion del proyecto base, que es construido con material
noble es de 120 dias calendarios, por lo tanto, tenemos que:

120 dias = 100%

15 dias = x (%)

15 dias x 100 %
X (%) =

120 dias

X (%) = 12.5%

Los 15 dias de ejecucion para la estructura de madera, representa el

12.5% de los 120 dias calendarios propuesto por el proyecto base.
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CAPITULO VL.
DISCUSION

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
optimizacion de costo y tiempo de ejecucidén frente a material noble que
comunmente se usa en las construcciones, siendo este un material que puede
reemplazar a los comunmente utilizados, otorgando la misma calidad vy
durabilidad de otros materiales similares. El uso de la madera estructural
Capirona en las zonas de mayor produccion, los cuales son amazonas, Junin,
Loreto, San Martin y Ucayali, reduciria mas aun 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

modulo de vivienda entre la zona de produccién y en otras zonas, tenemos:

Tabla 26. Costo por Pie?2 de elementos estructurales (Otras Zonas)

Tramos Elemento Dimensiones | Espesor(") | Ancho(") | Largo(') | Pies2 | #lguales |Total PieA2 |Costo Pie*2| Costo Total
Tramox1 Entablado 1"x12'x 9' 1.00 12.00 9.00 9.00 20 180.00 /400 | /720,00
Tramo x2 Entablado 1"x12"x 10/ 1.00 12.00 10.00 10.00 20 200.00 /400 | 5/800.00

Tramo 1y 2| Vigas Secundarias 2'x7'x10' 2.00 7.00 10.00 11,67 26 303.33 /400 | 5/1,213.33
Tramox1 | Vigas Principales 4'x10"x9' 4.00 10.00 9.00 30.00 3 90.00 /400 | 5/360.00
Tramox2 | Vigas Principales 4'x10"x10' 4.00 10.00 10.00 3333 3 100.00 /400 | 5/400.00
H=2.44m Columnas 4'x8'x9' 4.00 8.00 9.00 24.00 9 216.00 /400 | 5/864.00
Tramo x1 Listdn 11/2"x21/2"x 10' 1.50 2.50 10.00 313 4 12.50 $/4.00 $/50.00
Tramo x2 Listdn 11/2"x21/2"x 9" 1.50 2.50 9.00 281 4 11.25 $/4.00 $/45.00

Total 1113.08 §/4,452.33

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 27. Costo por Pie*2 Soporte de muro de madera Capirona (Otras

Zonas)
PANEL 1
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies2 # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie~2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 4 21.33 S/4.00 S/85.33
PARANTE 4 pies 2 4 4 2.67 3 8.00 S/4.00 S/32.00
DURMIENTE 1 pie 2 4 1 0.67 2 1.33 S/4.00 S/5.33
DURMIENTE 7 pies 2 4 7 4.67 2 9.33 S/4.00 S/37.33
DURMIENTE 4 pies 2 4 4 2.67 1 2.67 S/4.00 S/10.67
Total de costo por Pie/2 S/170.67
PANEL 2
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies2 # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie~2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 4 21.33 S/4.00 S/85.33
PARANTE 4 pies 2 4 4 2.67 3 8.00 S/4.00 S/32.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 2 2.67 S/4.00 S/10.67
DURMIENTE 7 pies 2 4 7 4.67 2 9.33 S/4.00 S/37.33
DURMIENTE 4 pies 2 4 4 2.67 1 2.67 S/4.00 S/10.67
Total de costo por Pie/2 S/176.00
PANEL 3
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies2 # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie~2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 6 32.00 S/4.00 $/128.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 4 5.33 S/4.00 S/21.33
DURMIENTE 7 pies 2 4 7 4.67 2 9.33 S/4.00 S/37.33
Total de costo por Pie”2 S/186.67
PANEL 4
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies2 # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie~2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 6 32.00 S/4.00 $/128.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 4 5.33 S/4.00 S/21.33
DURMIENTE 8 pies 2 4 8 5.33 2 10.67 S/4.00 S/42.67
Total de costo por Pie2 $/192.00
PANEL 5
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies"2 | # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie”~2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 8 42.67 S/4.00 S/170.67
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 5 6.67 S/4.00 S/26.67
DURMIENTE 10 pies 2 4 10 6.67 2 13.33 S/4.00 S/53.33
Total de costo por Pie/ 2 S/250.67
PANEL 6
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies”2 | # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie”2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 6 32.00 S/4.00 $/128.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 3 4.00 S/4.00 $/16.00
DURMIENTE 7 pies 2 4 7 4.67 2 9.33 S/4.00 S/37.33
Total de costo por Pie/2 S/181.33
PANEL 7
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies2 # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie~2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 3 16.00 S/4.00 S/64.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 2 2.67 S/4.00 $/10.67
DURMIENTE 3 pies 2 4 3 2.00 2 4.00 S/4.00 $/16.00
Total de costo por Pie2 $/90.67
TOTAL PIEA2 PANELES S/1,248.00

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 28. Costo total de planchas de fibrocemento (Otras Zonas)

PANEL PLANCHAS POR NUMERO DE TOTAL (PRECIO POR| PRECIO
PANEL PANELES IGUALES | PLANCHAS | PLANCHA 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
TOTAL 49 $/.975.85

Fuente: Elaborado por los autores

Costo Total de Estructura de Madera en otras zonas - S/.6,676.18
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En zonas de produccion de madera Capirona tenemos:

Tabla 29. Costo Pie”2 de Elementos estructurales (Zonas de Produccion)

Tramos Elemento Dimensiones | Espesor(") | Ancho(") | Largo(') Pies’2 | #lguales | Total Pie”2 |Costo PieA2 | Costo Total
Tramo x1 Entablado 1'x12"x 9' 1.00 12.00 9.00 9.00 20 180.00 §/2.00 $/360.00
Tramo x2 Entablado 1'x12"x 10' 1.00 12.00 10.00 10.00 20 200.00 §/2.00 $/400.00
Tramo 1y 2| Vigas Secundarias 2'x7"x10' 2.00 7.00 10.00 11.67 26 303.33 $/2.00 | S/606.67
Tramox1 | Vigas Principales 4"x10"x9' 4.00 10.00 9.00 30.00 3 90.00 §/2.00 $/180.00
Tramox2 | Vigas Principales 4"'x10"x10' 4.00 10.00 10.00 33.33 3 100.00 §/2.00 $/200.00
H=2.44m Columnas 4'x8"x9' 4.00 8.00 9.00 24.00 9 216.00 $/2.00 $/432.00
Tramo x1 Liston 11/2"x21/2"x 10' 1.50 2.50 10.00 313 4 12.50 §/2.00 $/25.00
Tramo x2 Liston 11/2"x21/2'x9' 1.50 2.50 9.00 2.81 4 11.25 $/2.00 $/22.50

Total 1113.08 $/2,226.17

Fuente: Elaborado por los autores

Tabla 30. Costo por Pie*2 Soporte de Muro de Madera Capirona (Zonas de

Produccion)
PANEL 1
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies"2 | # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie”2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 4 21.33 S/2.00 S/42.67
PARANTE 4 pies 2 4 4 2.67 3 8.00 S/2.00 S/16.00
DURMIENTE 1 pie 2 4 1 0.67 2 1.33 S/2.00 S/2.67
DURMIENTE 7 pies 2 4 7 4.67 2 9.33 S/2.00 S/18.67
DURMIENTE 4 pies 2 4 4 2.67 1 2.67 S/2.00 S/5.33
Total de costo por Pie” 2 S/85.33
PANEL 2
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies"2 | # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie”2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 4 21.33 S/2.00 S/42.67
PARANTE 4 pies 2 4 4 2.67 3 8.00 S/2.00 S/16.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 2 2.67 S/2.00 S/5.33
DURMIENTE 7 pies 2 4 7 4.67 2 9.33 S/2.00 S/18.67
DURMIENTE 4 pies 2 4 4 2.67 1 2.67 S/2.00 S/5.33
Total de costo por Pie” 2 S/88.00
PANEL 3
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies"2 | # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie”2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 6 32.00 S/2.00 S/64.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 4 5.33 S/2.00 $/10.67
DURMIENTE 7 pies 2 4 7 4.67 2 9.33 S/2.00 S/18.67
Total de costo por Pie2 S/93.33
PANEL 4
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies"2 | # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie”2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 6 32.00 S/2.00 S/64.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 4 5.33 S/2.00 $/10.67
DURMIENTE 8 pies 2 4 8 5.33 2 10.67 S/2.00 S/21.33
Total de costo por Pie2 $/96.00
PANEL 5
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies"2 | # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie”2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 8 42.67 S/2.00 S/85.33
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 5 6.67 S/2.00 S/13.33
DURMIENTE 10 pies 2 4 10 6.67 2 13.33 S/2.00 S/26.67
Total de costo por Pie” 2 S/125.33
PANEL 6
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies"2 | # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie”2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 6 32.00 S/2.00 S/64.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 3 4.00 S/2.00 S/8.00
DURMIENTE 7 pies 2 4 7 4.67 2 9.33 S/2.00 S/18.67
Total de costo por Pie” 2 $/90.67
PANEL 7
Elemento Espesor(") Ancho(") Largo(') Pies"2 | # por panel |Pies”2 Panel| Costo Pie”2 | Costo Total
PARANTE 8 pies 2 4 8 5.33 3 16.00 S/2.00 S/32.00
DURMIENTE 2 pies 2 4 2 1.33 2 2.67 S/2.00 S/5.33
DURMIENTE 3 pies 2 4 3 2.00 2 4.00 S/2.00 S/8.00
Total de costo por Pie” 2 S/45.33
TOTAL PIEA2 PANELES $/624.00

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 31. Costo total de planchas de fibrocemento (Zonas de

Produccion)
PLANCHAS POR NUMERO DE TOTAL PRECIO POR PRECIO
PANEL PANEL PANELES IGUALES | PLANCHAS | PLANCHA 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
TOTAL 49 S/.975.85

Fuente: Elaborado por los autores

Costo total de estructura de madera en otras zonas > S/.3826.01

El costo de material noble se calcul6é de acuerdo a las partidas a reemplazar:

Tabla 32. Costo total de solo la estructura con material noble

ITEMS DESCRIPCION UND METRADO PRECIO SUB TOTAL TOTAL
01.00.00 |[ESTRUCTURAS
01.04.00 |CONCRETO ARMADO 7407.35
01.04.01 [COLUMNAS - CONCRETO F'c=175 kg/cm?2 m3 353 190.00 670.70
01.04.02 |ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 167.23 5.00 836.15
01.04.03 |COLUMNAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 25.28 41.00 1036.48
01.04.04 |VIGAS DE CONCRETO F'c=175kglem2 m3 6.12 170.26 1041.99
01.04.05 |ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 184.81 2.30 425.06
01.04.06 |VIGAS - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.13 45.12 23147
01.04.07 [LOSAALIGERADA- CONCRETO fc=175 kglcm2 m3 489 205.00 1002.45
01.04.08 |ENCOFRADO Y DESEMCPFRADO m2 42.00 23.95 1005.90
01.04.09 |ACERO GRADO 60 Fy=4200 kgicm?2 kg 145,00 417 604.65
01.04.10 |BLOQUE HUECO/CONCRETO 12X30X30 cm und 325.00 170 552.50
02.00.00 |ARQUITECTURA
02.01.00 |MUROS Y TABIQUES 2208.18
02.01.01 |MURO DE LADRILLO KK ARTESANAL (9X13X24) SOGAMEZCLA C:A1:5,6=15¢ m2 61.49 32.00 1967.68
02.01.02 |ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 kg/cm2 kg 37.00 6.50 240,50
02.02.00 |REVOQUES YENLUCIDOS 064.44
02.02.01 |TARRAJEO EXTERIOR EN FACHADA m2 10.43 15.50 161.67
02.02.02 |TARRAJEO DE SUPERFICIES DE COLUMNAS CON CEMENTO-ARENA m2 548 25.00 137.00
02.02.03 |VESTIDURADE DERRAMES EN PUERTAS Y VENTANAS m2 21.40 750 160.50
02.02.04 |TARRAJEO PRIMARIO PARAZOCALOS Y ENCHAPES m2 16.50 12.00 198.00
02.02.05 |SOLAQUEDADO EN MUROS INTERIORES m2 40.97 750 307.28
02.03.00 |PISOS YPAVIMENTOS 524.00
02.03.01 |PISODE CONCRETO E=3" SICOLOREAR BRUNADO fc=140kg/cm2 m2 20.00 22.00 440.00
02.03.02 |PISO SS.HH - CERAMICAECONOMICA m2 2.80 30.00 84.00
02.04.00 |CONTRAZOCALOS 67.20
02.04.01 |CONTRAZOCALO EXTERIOR DE CEMENTE H=30 cm m 5.60 12.00 67.20
02.05.00 |ZOCALOS Y ENCHAPES 402.50
02.05.01 |ENCHAPADO CON CERAMICAECONOMICA EN PARED DE SSHH Y LAVADER m2 11.50 35.00 402.50
TOTAL S1. 11,573.67

Fuente: Presupuesto del Modulo de Vivienda del Programa Techo Propio

Costo total de estructura de material noble con mano de obra: S/.11573.67

199



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 calculos 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

Estructura de Médulo de Vivienda del Programa Techo Propio: Area 37 m2

Estructura con
Material Noble

Estructura de Madera
Capirona
(Zona de Produccioén)

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 (ddlares) $3,514.63 $1,578.08 $2,422.57
Costo (m2) en délares $94.99 $42.65 $65.48

Fuente: Elaborado por los autores

Para realizar la comparacion se convirtio en ddlares 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 — Documentacién Complementaria)

Tabla 34. Cuadro Comparativo de costo en ddlares de Estructuras

Estructura de . .
Estructuracon |Madera Capirona Diferencia
; . o
Material Noble (Zonas de Diferencia ($.) costt')(mZ) en Ahorro (%)
i dolares
Produccién)
$3,514.63 $1,578.08 $1,936.55 $52.34 55.10%
Estruct Estructura de Diferencia
ruc_ uracon fyadera Capirona| Diferencia ($.) costo(m2) en Ahorro (%)
Material Noble .
(Otras Zonas) dolares
$3,514.63 $2,422.57 $1,092.06 $29.51 31.07%
Estructura de ME(sjtruc::ura. i Diferencia
Madera Capirona aderataplrond|  picorencia ($.) costo(m2) en Ahorro (%)
(Zonas de ,
en Otras Zonas . doélares
Produccién)
$2,422.57 $1,578.08 $844 .49 $22.82 34.86%

Fuente: Elaborado por los autores
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CONCLUSIONES

. Se comprob6 de los ensayos fisicos y mecanicos de la madera
Capirona, que obteniendo un contenido de Humedad de 16.20% de las
probetas ensayadas paralela a la fibra, con una densidad basica de
0.70 gr/cm3 y los siguientes esfuerzos admisibles: a compresion de
111.51 kg/cm2, a flexion de 196.56 kg/cm2 y a corte de 14.40 kg/cm2,
su clasificacion en el Grupo B de maderas estructurales, segun la

Norma Técnica Peruana E.010.

. Se comprobo la optimizacion del costo del disefio con madera
Capirona, en comparacién con el disefio 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 médulo de la estructura con madera Capirona
en S/442.36 y en $131.07.

. Realizando una comparacion de solo la estructura de la vivienda
empleando material noble y empleando madera Capirona en zonas de
produccion de la madera y en otras zonas de importacion, resulto un
ahorro: (entre material noble y madera Capirona en zona de produccion
en 55.10 %), (entre material noble y madera Capirona en otras zonas
en 31.07%) y (entre madera Capirona en zonas de produccion y
madera Capirona en otras zonas en 34.86%), comprobando su
optimizacion de costo empleando la madera Capirona en una
estructura de una vivienda, reduciendo su costo mas aun si se emplea

en la zona de produccion.

. Se optimizoé el plazo de ejecucion para el médulo con estructura de
madera Capirona, siendo necesario 15 dias calendarios,
representando en 12.5% de los 120 dias calendarios del proyecto base.

. El costo de mantenimiento post-construccion 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 afios.
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1.

RECOMENDACIONES

Extender la investigacion del empleo de la madera en las
construcciones, evaluando otras especies que no estén consideraras
en el grupo de maderas estructurales e Incentivar la reforestacion legal

de la madera, para su adecuado uso y exportacion.

Considerar un analisis para combinar aligerados de madera con
porticos de concreto armado, ya que la partida donde mas 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.

Seguir los procedimientos de calculo, proceso constructivo y
parametros establecidos por el Manual de Disefio para maderas del
grupo andino y de la Norma Técnica Peruana E.010, para realizar una

estructura de madera de calidad, éptimo y durable.

Implementar un estudio mas profundo acerca del comportamiento de la
madera ante el fuego, agentes bioldgicos, también estudios de confort

y aislante acustico.

Implementar el estudio de los efectos para cargas por nieve y granizo.

Implementar el uso de la madera estructural Capirona en todo el Peru,
ya sea en la Costa, Sierra o Selva, siendo 6ptimo en las zonas de
produccion, los cuales son Amazonas, Junin, Loreto, San Martin y
Ucayali, en estos se reduciria mas su costo y transporte, porque en
comparacién con el material noble, es renovable, no contaminante,
versatil, econémico y para su produccion no necesita de energia fosil,
y realizando su adecuado manteniendo contrarrestando sus
desventajas contra agentes bioldgicos y ante el fuego, su durabilidad

segun los reportes a nivel mundial es hasta de 100 afios.
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TEMA DE TESIS : ESTUDIO COMPARATIVO DE MATERIAL NOBLE Y MADERA CAPIRONA PARA OPTIMIZAR EL DISENO DEL MODULO DE VIVIENDA DEL PROGRAMA TECHO PROPIO CHICLAYO - PERU

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADORES

MEDICION

INSTRUMENTO

DISENO METODOLOGICO

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢ En qué medida influye el
comparativo del material noble y
madera Capirona para optimizar el
disefio del médulo de vivienda del
programa techo propio Chiclayo —
Pera?

Realizar el estudio comparativo de
material noble y madera Capirona
para optimizar el disefio del
modulo de vivienda del programa
techo propio Chiclayo - Pera

El comparativo del material noble y
madera Capirona influye para
optimizar el disefio del médulo de
vivienda del programa techo
propio Chiclayo — Pera

VARIABLE INDEPENDIENTE

Comparacién de disefios

Estudio Comparativo de Material
Noble y Madera Capirona

Comparacién de presupuesto

VARIABLE DEPENDIENTE

comparacion de tiempo de
ejecucion

Optimizar el disefio del médulo de
vivienda del programa techo
propio Chiclayo - Peru

comparacion de costo de
mantenimiento

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLES ESPECIFICOS

INDICADORES
ESPECIFICOS

¢ En qué medida los ensayos
realizados influiran para corroborar
la clasificacién de la madera
Capirona en el grupo B de
maderas estructurales de acuerdo
ala Norma E.010?

Evaluar los ensayos fisicos y
mecanicos que permitan
corroborar la clasificacién de la
madera Capirona en el grupo de B
maderas estructurales de acuerdo
ala Norma E.010

Mediante los ensayos realizados
se corrobor¢ la clasificacion de la
madera Capirona en el Grupo B
de maderas estructurales de
acuerdo a la Norma E.010.

VARIABLE INDEPENDIENTE

Ensayos fisicos y mecanicos de la
madera capirona

VARIABLE DEPENDIENTE

Clasificacion de la madera
Capirona en el grupo B de
maderas estructurales

Ensayos fisicos y mecanicos

¢ Elanalisis econémico entre el
material noble y madera Capirona
influye en el disefio del médulo de
vivienda del programa techo
propio Chiclayo - Peru?

Realizar el analisis econémico
entre el material noble y madera
Capirona para determinar cémo
influye en el disefio del médulo de

vivienda del programa techo
propio Chiclayo — Pert.

El material mas econémico para el

disefio del médulo de vivienda del

programa techo propio es usando
una estructura de madera.

VARIABLE INDEPENDIENTE

Analisis econémico entre material
noble y madera capirona

VARIABLE DEPENDIENTE

Influencia en el disefio del médulo
de vivienda del programa techo
propio Chiclayo — Peru

Presupuesto

¢, Se podra optimizar el tiempo de
ejecucion mediante el analisis del
cronograma de ambos disefios
para su construccion del médulo
de vivienda del programa Chiclayo
- Pera?

Elaborar el analisis del
cronograma de ejecucion de
ambos disefos para determinar la
optimizacién en el tiempo de
ejecucion del moédulo de vivienda
del programa techo propio
Chiclayo — Peru.

Mediante el analisis del
cronograma de ejecucion se
optimizo el tiempo para la
construccion del Médulo de
Vivienda del Programa Techo
Propio Chiclayo con una estructura
de madera.

VARIABLE INDEPENDIENTE

Analisis del cronograma de
ejecucion de ambos disefios

VARIABLE DEPENDIENTE

optimizacion del tiempo de
ejecucion

Cronograma

¢ Sera el mantenimiento post-
construccién empleando madera

Capirona, econémico para el
modulo de vivienda del programa

techo propio Chiclayo - Peri?

Determinar el analisis del
mantenimiento post-construccién
de la madera Capirona, para
determinar el menor costo de
mantenimiento para el médulo de
vivienda del programa techo
propio Chiclayo — Peru.

El costo de mantenimiento post-
construccion para el médulo de
vivienda del programa techo
propio Chiclayo - Perd con madera
Capirona es econémico.

VARIABLE INDEPENDIENTE

Analisis del costo de
mantenimiento post-construcciéon

VARIABLE DEPENDIENTE

Menor costo de mantenimiento
entre ambos disefios

costos de Mantenimiento

Escala de Razén o Proporcion

Microsoft Word 2016

TIPO DE INVESTIGACION

Microsoft Excel 2016

Segun la orientacion:
La investigacion es de tipo
Aplicativa
la presente investigacion es de
tipo aplicativa, porque se busca
determinar cuél de los dos
disefios es el mas 6ptimo enla
construccion de un Médulo de
Vivienda Social del Programa de
Techo Propio en la ciudad de
Chiclayo.

TIPO DE ESTUDIO

Es de enfoque cuantitativo,
porque se cuantifica las variables
contables y medibles

SketchUp

NIVEL DE INVESTIGACION

Es Comparativa, porque se
usaran cuadros comparativos de
los resultados de los disefios con
material noble y con madera para
la seleccion del mas optimo para

su construccion.

DISENO DE LA
INVESTIGACION

Autocad Civil 3D 2018

Es Transversal, Los datos
recolectados son en un tiempo
unico, describiendo las variables
y analizando su incidencia e
interrelacion en el momento dado.
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Anexo 2: Reporte Turnitin

Reporte para presentacion y sustentacion de Tesis.

Comparacion entre material
noble y capirona

por Edwin Salazar Campos

Fecha de entrega; T6-now-2018 D607 pum. {UT C-0500)
ldentificador de |a entrega: 1040683098

Nombre delarchivo: Tesks 2018 radera_ 10112078 docx (12.05M)
Total de palabras: 12001

Total de caracleres: 113583
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Comparacion entre material noble y capirona
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Ultimo reporte con la revisién y aprobacién de Estilo y Correccién de
Tesis

Tesis

por Edwin Jesis Salazar Campos Chavez Alvitez lvan Enngue

Fecha de entrega: 20-feb- 2098 03:39pm. [UT C-0500)
IdentHicador de la entrega: 1061022750
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Anexo 3: Cotizaciones

A continuacion, se presentan las cotizaciones que se obtuvieron para
la realizacién del analisis de costos unitarios del disefio con madera

Capirona.

a) Aserradero: Maderas y Servicios El Roble S.A.C

Cotizacion de Madera Capirona

MADERAS Y SERVICIOS EL ROBLE SAC Q

CALLE 3OUNAR N* 744 - URRL EL PORVENIR CHCLED
CHICLAYC - LAMRBATSE g =
TELF. 074 - 208721 | FAX: 074-225752 - RFM: #259481 | CEL: nmuu" Pialle

FEGHA
COTIZACION A8
sancrnet g pkrn £ nngue Chaves ﬂi#ﬂ: RUG
Cérescciter
Ciudan O If.lf-"j'r'-:" Cisrafickean s Paga rﬂﬂm
ESTA COTIZACIKON ES VALIDA POR 15 DJa5
" can, ARTIiCULD P.UNIT, | IMPORTE |
1 259 | /¥7.53
2 3.50 | Jof.»
3 38p |39¢.6¢
4 5.50 | [g¥. os
5 S350 | FFF. 1D
§ 359 |3/ 30
T 350 .53
. E
; =z
10 N
1 /
12 /
1 -
Girar Chagus & sambes & LT{:IT.ILEJ. EEML‘:‘]

Cusnin oorieain S0P wn 5, N° RS2I50T-0-04
Cunin detraccion Banos de I Rackin: $6-231-I14001

CLIENTE . HHI]EH-'-E-'E!EFI‘:'PEI?ﬁELHI]ELE BALD
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Aserradero: Maderas y Servicios El Roble S.A.C

Cotizacion de Madera Capirona

MADERAS Y SERVICIOS ELROBLE SAC #9R2

CALLE BOMURAE N7 Tod - LR EL PERVENIR CHICLATD
LAMBAYEQUE

TOLE: 074 - DONTRY | G826 76S - BFM: #3504a0 / Ol FI9EE1 168

N HWH601

[ FEGHA |
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Seforiesk fﬂﬁﬂﬂ ﬂggg.zﬂe AN ftes AL
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s[2[z]e T{an - .

Aserradero: Maderas y Servicios El Roble S.A.C

Cotizacioén de Clavos de 2 %"
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b) Aserradero: Madenor Virgen de La Puerta E.I.R.L

Cotizacion de Madera Capirona

MADENOR VIRGEN DE LA PUERTA E.a.L

COMPRA - VENTA DE MADERA
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Aserradero: Madenor Virgen de La Puerta E.|.R.L

Cotizacion de Madera Capirona

MADENOR VIRGEN DE LA PUERTA e.ir.L R.U.C. N° 20600096274

COMPRA - VENTA DE MADERA -

CEDRO - CAOBA - TORNILLO PROFORMA
ROMERILLO - MOHENA - CUMALA 0 “FRAT:
SERVICIO DE HABILITACION Y CARPINTERIA EN GENERAL - N¢ 00016

CALLE MARIANO CORNEJO N° 230 - C.P. SAN LORENZO - JOSE LEONARDO ORTIZ- CHICLAYO madenor230@gma|l com

Y3 | @ X e ¥’ .« /" /5 39 692.57]
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c) Aserradero: Sanchez Romero Robert Joel

Cotizacion de Madera Capirona

 Romero. R CONTRATO [ )
" COMPRAY VENTA DE MADERA
ornillo, Cedro, Cahoba, Huayruro, Ishpingo, Cum PROFORMA C]
0000166
(o Sl 2oy Capos Ldelin : 1
Direccion: - l("‘f/ - Teléfono:
Ciudad: Fecha: /... [ /4. (L8

Por lo siguiente:

iclay §0 = L'\mba fequa

Chi
L’a‘ﬁ“‘
Sanchez Romero Robert Joel
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d) Aserradero: Maderera Dios es Amor

Cotizacion de Madera Capirona

De: Huertas Barrante.s Lufm. Ofe[i.a
COMPRA Y VENTA DE MADERA AL POR MAYOR Y MENOR
EN LAS ESPECIES DE: CEDRO, ROMERILLO,
TORNILLO Y MADERAS BLANCAS LOS ESPERAMOS EN:

MZ.M.UTE.SA ESQUINA CON UﬁESPESSl JOSE L. ORTIZ - CHICLAYO - LAMBAYEQUE - CEL, 97992075 - RPH. 975531

DAALN

I E-mail: ofeliahuertasb@gmail.com PROFORMA
IFECHA S0]12|218] No 000386
(e Saecnzr Q;wh ED v« ]
[Dlrecc:()n Doc. Ident.: ]
_CANT. DESCRIPCION P.UNIT. | IMPORTE

Maro@s Poca bcffpfﬁm —CAP RO A
e, TN wAM,

20 | 12v\a™M N2 144.5] 930 00
20 | .o AN 0™ S5 6dloNo.co
20 9" 2YE YlO;éﬂ" S 1.0 1020 pC
2 (Y XT0" xqp? 129,60 293 /00
a4 | g% x Xt itofee 03 2| 92900
Tsor. ”2!9/251104 I3-V| Syp®©
He | [17¥ 2> x9p 12.¢9 4@ oo

 3pé|co

_G_&ﬂ ‘% _lopv 51.06
'

P

, }—@@0“& \

it 6V \\
e Ty o6t
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Aserradero: Maderera Dios es Amor

Cotizacion de Madera Capirona

MADERERA “*BI

»s“F -
De: Huertas Barrcm:tes Luﬁa Ofeﬁa

COMPRA Y VENTA DE MADERA AL POR MAYOR Y MENOR
EN LAS ESPECIES DE: CEDRO, ROMERILLO,

TORNILLO Y MADERAS BLANCAS LOS ESPERAMOS EN:

E -mail: ofeliahuertasb@gmail.com

[Feomge 14 |28

PR.FORMA

NO 000387
[wer Spcaran Oaupe Low < R
| Direccién: Doc. Ident.: j
CANT. | DESCRIPCION T P.UNIT. | IMPORTE |

EDoas GoutRe®

SoRredE Hurs

20| I xYXxlop? Jg#’ S3Yex
39 | IxUxPo? 0o | SI1.00
X Q}cwxff 1 2050 L64.00
I | gryxTet 1.5 DY .00
2 | s %I p” B6 | 14
19 | 2x4ux2p° 5 83| LosS.oP
21 ke Ip* 3 00O 6.00
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e) Aserradero: Consorcio Amazonas Plack S.R.L
Cotizacion de Madera Capirona
£

. i
i

3 e | §
Mt m b
~ Consorclo AMAZONAS PLACK S.8.L.

ONSOR( (% PROFORMA
_Compra y Venta de Maderas Tropicales ATO
JomilioCedro3MohenalCanironalCopaitalhuayruroYCumalaNiriplayyy/otrosy C IR

Av. México N° 3301 - CPM. Barsallo Il Etapa - Chicla iz - a - ’
. - clayo - J. L. Ortiz - Telf. 074-320600 [ENEH |
RPM. *642562 - Cel.: 378081703 - 955681117 « E-mail: jovany_maderas@hotmail.com N ? 000 7 03

Sefior(es): { QUL . D A28 CAANEOS recnal T 1 /L1200 3
Direccién: ol /. C £77 ¥ O . Telf.:

- -

L T e G
{{Q) 2.3

IV YoT= 4O 4) 2 Reexl ‘

Lo |} <?h Yoz 20O (%) 9 wluvd|s @L
26 |17 %> xt0= 303.Y [Sol: T¥

Z 14 RYo e HECR0 B - = |

3|2 g0 y6 - joo- " — e, co5qé°!
| B R ORI Q ‘:

4 | 12 x 20s ¥eo = 16-3 | £ L8
1o | 10 o g = aE s g 6L
23| 2 xexg= 1927 Pl =118

3 | e o eyl s

T | Ltz - S5 +4

LA A e

19| 2 & ytoz £E€-7
S — .
(== =) =eamY
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p- CONSORCIO AMAZONAS PLACK S.R.L.
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f) Cotizacién para mantenimiento post-construccion de la estructura

de madera.

(et de (opinds “"KRATISA™ Ru.C. N t0456876073

De: SALAZAR CAMPOS ROSA KATHERINE

wenestmarerosssiors )| BOLETA DE VENTA
FOTOSTATIAS TPES PLOTEDS,ESCANEADOS, PRESCNES
IICDESPRN.ADOS EMKAD%YUTESDEGIC\ . N? 000006
Fecha: | Jol 20/8

Doc. Identidad:

w DESCRIPCLON P.UNlT.‘ m
Lz | # mods N 19927992
b
= {3
™ SRL.-RUC. 2010085054 Ilq{umu TO‘I‘AI.SI < z
”':’;??:%»W e USUARIO

Plancha de fibrocemento

Precio sin IGV = 19.92 Soles

Barniz Doble Accion - Tekno

Precio sin IGV= 75.50
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Sellador poliuretano

En la tienda Sodimac
IGV de 22 soles

tiene un costo promedio con IGV de 25.90 soles y sin

Atributo

Uso

Lavable
Antihongo

Color

Contenido
Procedencia
Superficie a aplicar
Resiste rayos UV
Recomendaciones
Precauciones
Repelents al agua
Caracteristicas

Categoria

Detalle

desl para reparacicn de griatas, sellade de carmocenia, pisos industrizles, tachumbres, ate.

a Adhesi llador de poli 300 ml gris Topex
= i eame | Corpte
Mo O e e e 8 et et e e
) s 25.90cy
Grig i 90 G s
—
!
200 ml topex
Bélgica

Techas, pisos y carmocerias de automaoviles.

 stoon anosnbie e sensss - v

Mer .

\se cinta maskin para mejoers resuliados, aplicar con 2l pico 2n dnguio de 45°

Alsje del alcance de los nifios, producto toxico per ingesta o contacto a la piel. Use implementos de proteccicn,
Mo

Sellador de poliureteans que trabaja sobre diversas superficies, metal, madera y conereto

Pinturas y Limpieza

Plancha de Fibrocemento

En la tienda Sodimac
IGV de 19.92 soles

tiene un costo promedio con IGV de 23.50 soles y sin

Atributo
Caracteristicas

Marca

Material

Medidas

Espesor

Libre de asbesto

Mo se pica

Resistente a la humedad
Resistente al fuego
Aislamiento de sonido
Facil de instalacion
Uso

Garantia

Procedencia

Recomendaciones

Tipo

Categoria

Detalle

Alta Durabifidad ya que no es combustble. Es resistente a |as termitas y noedores. Es dimensionalmente estable. Ademas es flaxible,
facil de cortar, transportar, clavar o atomillar y pantar.
Erodusto Exclusivo Plancha Fibrocemento 1.22 m x 2.44 m x 4 mm Eternit

U3 | Samparie %

Fibrocemerto

© Freco comespende 2 tends SODMAC SAN MIGUEL
E ol mactca i o s

1.2x244m

s 23.50 cu
sa] \/ )
Mo V

REVISA LA DISPONIBILIDAD DE ESTE PRODUCTO AQU:

i

/
ai g 1) Disponible para sassachs a Gamicéia
5 ~/ C

H Disponible zaa res = &n tends
Mo 3 Stock dispornible e tendas
Si

deal para revestimientos de {abiques, muros, techos, cielo raso y en general en |3 construcsion de cualquier tipo de edificacion
residencial, comercial e industria

For defecto de fabrica

mportade

Los paneles han de colocarse en lugares cubsertos y apilarse uno sobre otro en un pise limpio, en el centro de las habidaciones mas
grandes. Muchas veces es preferble colocar ka cantidad necesaria de paneles en el lugar donde se utilizaran. Todos los maleriales gue
se empleen en |a obra deben conservarse dentre de sus empagues hasta que Begue &l momento de utilizardos.

Planchas Fibrocamento

Flanchas
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Anexo 4: Costo de hora — hombre en edificacion 2018

De la revista Capeco del mes de octubre del 2018, obtuvimos el costo
hora — hombre edificacion, vigente desde el 01/06/2018 hasta
31/05/2018.

. Bicdetin immeda €8 b Coman Farner gn b Demizgsior LEFILD - Tuimhoe SO1E

TARLA OE POMIENTALS OF BENIPICION ¥ LEVLS SOCUALES O ETMAC AN & CARDDO
| DL EMPLEACON AP SO LA FEMUMERACTN BAEICA VGENTE
D .l TN AL L ST

e | PORCIRIEES ET AN ECIRE
LaL e oo

- P e 30 mERION 1rm
« 'o prhopasEr Su LSS am
i Sagar Comgsrmemaria 4 | radoer on P jo
« Prisiicores At okl Ly T80 Sl LEDE B LI L
= Prosissorss £ ooresom LT L3¢
L34 Viglerms dn pesinceee fa Seled (EEEALI LT ] 13
m FORENILRES DETUCDO S
el Soalva Do rwrerd rm
-ty Wacacoowa s reeord JE S L%
2ol Grasfe arete o | aslas Pars p Hasia nn
L L s pa g beakes e ek )
a3 Fogimanin Bl [Fromece T g Eo B
11 DN L FRES1ATIONES DF S 00 LSS
138 Sobok Sulww Domocal B de LY 0% L
198 Snbo vacsrmren recind T e 11 84% L
111 Snbop pradhe T F e Paeen y Wil 05 fs 00 b 1]
1i3& Sk ey par e Fesaten i et T de 100N o
43 SESITFC OORAPLE RIS TAPET DL FRALLS D) DF. SRS
3L Soboi Sl Do’ 15 i L' K5 [T ]
A Sobor vecscrn s recond 28 1% Be 154 ar
4 Sobop pradl, Od Porsias Midrsis p Rvekid TR o 32 37% o
Rl ] Skl e por i bermdionl o bl 1B on 1 0% cix]
.
SE-FOTAL ik, | 118
ey Gw Lyes umsis achoe s Meraewecrs Seor s (= 1 irs
1 ] = Aka
Pt L5 v Bz
Cpmarm BiFE 1
TOTAL = - ik |
Panim hiEE |
e
CEMTO HMA - HOBGRE [N COFICAION
GALETRO DE IMCOERCIA BE LAS LIS S0OUA TS (DEL BLSE NN AL TS 2o
8 LA NOSTCACTIH UNFICADA Dl COSSTRICCION
SOERE L5 WENME RACION ASICH, AL 1108050 LE S ETMIN CAFELOMAS
== B e e e
OPERARG | M | PEOs
EDEFCACIH i - e
ConLEME CAILCORAS sl BL P i B2 DN BIN irm S | e
OPEiRARK | DO | PEOR tokad e ey L o mibn'a N | sean
Bimrz
1 Sobe Aenrmiacon Bl sy - (S M 5o U HE aiy,
i Howhccen Undeais i Commiacrn Sk | Eun | S gy or 3w
¥ Leym Socwiwr sz s Handoode 5 TS S.Lm LU E ] (L i, LY
Urdizaita da Compirain (U0 e — -
T ™ LT ] nm TSI BTTE]
L Sagors ou Ve EST00 D - vele 50 S Ol sy T orf LT
% i rocderc ded BLED solr b LiTh 1595, 1ETH = —
Biowes: (TR IDTS H:-:mll.nfhlm Lt ] rm i
(LY FIT-R-R-LE el OB
el P, Oowi. W* [ PFET-DFL da BROTAT nen [+1: 1] s
| T2 5 00BN
Tl par cha d 1 2acmy = 4 -] HITE | IR
Corpir: e boen Hormam HH| mns irs 1588

|E| Brenia Cersizen pa i rdaru

COSTO HORA - HOMBRE EN EDIFICACION

DEL (rLD6.2018 AL 31.05.2019
DESCRIPCION CATEGORIAS
OPERARIO | OFICIAL | PEON
Total por dia de & horas 17561 130.76 | 12691
Costo de Hora Hombre {HH) .85 1758 | 1588
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Anexo 5: Certificados de calibracion
Certificado de calibracion de maquina de compresion del laboratorio de
la Universidad Sefior de Sipan, donde se realiz6 el ensayo de flexion.

-
CELDA erL
i 4 CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-046-2018
Peticionario : UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN SAC.
Atencion : Tco. Wilson Olaya Aguilar
Lugar de calibracién :LEM - USS - Km: 5 carretera a Pimentel - Chiclayo
Tipo de equipo : Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica digital
Capacidad del equipo : 1500 kN (336,600 Ibf 6 153 TN)
Divisién de escala 0,1 kN
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Modelo : ADR 1500
N° de serie . 1796-8-1944
Panel digital :ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL N° de serie 1887-1-00318
Registo inventario USS N°  : 101100813
Procedencia 1 USA
Método de calibracién : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 27,3°C / 62%
Temp.(°C) y H.R.(%) final 1 27,9°C/ 60%
Patrén de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracién
reporte N° C-829411216

Nimero de paginas 12

Fecha de calibracién 12018-04-12

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundide sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
’ ) r ' i 4
2018-04-18 7 / ) I . Qe
////d- ey ‘.«‘wJ{fffff / %%40‘? HAHLISCO RAHREL 44
Tadimi Tl 7/ W= NGENERO CIVY,
./ 1ECNED O LABORATORIO WA Reg del oyn e *478%
CHC048-2018 Pagina 1 de 2

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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CELDA eRrL

Resultados de medicién
Direccién de carga : Compresion
Indicacién de fuerza de la] Indicacion de fuerza en la celda patron | Promedio Error | Incertidumbre!
maquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN} (%) U (%)
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
7 100 100,1 100,0 100,4 100,2 -0,2 0,1
13 200 1996 1893 200,1 199,7 0,2 0,1
20 300 299.6 2994 300,1 2997 0,1 01
27 400 399,2 400,1 400,3 399,9 0,0 0.1
33 500 499,2 4985 500,7 4998 0.0 0,1
40 600 5992 _ 5997 801,3 600,1 0,0 0,1
53 800 799,5 800,6 801,3 8004 0,1 0,1
67 1000 9997 1001,1 1002,5 1001,1 -0,1 0,1
80 1200 1200,6 1202,7 1203.3 1202,2 -0.2 0,1
100 1500 1502,7 15020 1503,2 1502,6 0,2 0,1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado y cumple con los requisitos de la norma ASTM C-39

CMC-045-2018 Pégina 2 de 2

Av. Circanvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ecelda.com.pe
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Anexo 6: Documentacién complementaria

Segun el Manual de Disefio para maderas del Grupo Andino (1984),
afirma que: Para hallar los Esfuerzos Admisibles, se obtuvieron
modificando las resistencias ultimas minimas mediante coeficientes
que son expuestos en el manual como factores, son aplicados a su
férmula, a continuacion, se adjunta la explicacion sobre la obtencién de

dichos coeficientes, mediante lo expuesto en su libro.

a) Limite de exclusion del 5% para la resistencia de la madera

CONSIDERACIONES
U SEMERALES

Lo esfuerzos admisibles de 1s Sece, 7.4 consideran un factor d= seqoridad establackdo
de acuerdn a les critersos tradicionales pama lograr vn comportamiente dentre de] rago
eligtazo del melerial ¥ omando &0 Cuentd gue JAE CERgas SCTOAMRS S ESTINAN €N 0 vake
real, s dechr, sin Fectorar,

7.4.% ESFUERZOS ADMISIBLES

Los esfiperzos sdmisibles presentados en ls Tabla7,] estén basados en remaliadas de ensavos
con probetas pequefizs libres de defeclos. Estos enmyos @ han realicado de stusrdo oo las
narmas del Comité Penamericans de Morms Téomics (COPANT) v de la Amercon Sodety
for Testiag and Matermls [ASTM D-143), ¥er Sece. 141, Adicionalmente, 22 han eJes
tuado ensavos aescala matoral. (3a 01
Parz cada especie % ham ensayada 20 probelas, considerindass comp esfserza il time
Ioy slguseibe:
— Flexitn: esfiperao de roturs (mddala de rotira o MOR])
Compresion paralela a las fFbras: esfuerzo de aphstamiento
CompresiGn perpendizalar o las fibms: esfuerzo al limile de proparcenalidsd
Traccitn paralela a las fibires: esfuemzo de rotura
Cogte paralzio a las fibras esfeerzo de rotura

La resistencla de la madega presenia una warishflidad matvmal (Fig. 7_3), resaltante de
les comdiciomea clandticas Jocales ¥ las casacteristicns de omcimiznto del drbol. Se han lle
vado 2 cabo estedios estadisticos dedallades pam detorminar L disteiSucion eetadistica de
reskstencie pamm ceda especie ¥ cada tipn de esfuerzn

El asfuerza resistente en condicinnes diltimas ha sida defimido comna aquel gorrespen:
dierte al limile de exelusitn del 5900, (s decir, s espera que de toda | poblaaon exis
temke do dicha especk solameniz & 59/o lenga wna resistenciz menor qui cite valar), Aun-
que en algungs paises = loman limites mas bajos, como e 2500 {12 v hasea el 190 2],
el 505 gg ol valor mée whilizsde en paises con muchos afics de wio de madera conso e
rial de comstruceién (3, 13) v =2 ha congidersdo apropisdao.

Orderando los resultados de los ensavos en farme cmciente, el salor que define & 11-
mite de exclusiin del 500 es ¢l del emsayo nEmem GO3N, domds N es ol oimero de pro-
belas ensayedns (usasment: 20 (Fig, 7 4] Se ha adaptado egbe coiberio, en lugi de suponer
una distribucién pormal y determinar probabilisticemente ¢l 5 perentll, porgae represee
e un mgjor eslimads pasm tods b poblackie de drboles de la espocie ¥ no sk de kos e

sayadng.
[ 5 0% 5%
ramern de o
EEpeLimEnes ] L
i kY
i L]
i J \
i ._r‘ v
1 - 5
o o B
o | o
FRAEh

Figurn 7-3 Variobilidad de lo resisiencic de especimenes libres de dofecios

™1 LeSeccian 020 deie Parse b: A N e e Rl et B0 aliceesl v e e aniG ne
apareck wm exta Parte IL

7-6 £ Junm del Aruisrde du Cartagees
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La férmula de Esfuerzo Admisible aplicando los coeficientes(factores)
se emplea para cada ensayo mecanico, sea ensayo de compresion,
ensayo de Flexion, ensayo de corte y ensayo de traccion, los resultados
se evaluan segun la norma E.010 para el agrupamiento de maderas

para uso estructural.

b) Coeficientes empleados al hallar el Esfuerzo Admisible

CONSIDERACICNES
SENERALES

Consderando ceda grapo por sepamado, s han slectipmsdo kot cifuerzos Gltimo
{para cada tipo de esdfuerme como s defingd anteriomicnis) pam la especie con valar me-
near e chda caso, Extos s han wtilizade pam determinar Ins esfuerzos admishles

Liog esferros sdmisibles o de disefio s obiuveron modificand s e messtencias olii-
mas minimas de 2 sipuiente fonmi:

FC. = E.I. .

Esfiseren adinisible = == —— 5 Esfvezo dltimo
F5 x FD.C.

dowde:

FL = facsor die redwocatn paor calsdad

FT. = factor de redustidn por tamafo

F5 = factorde servicio y seguridad

FRLC =  [asiorde doraciin de cinga

T.4.1. Factor ce Reduccibn por Calidad, F.C.

Se efectusron ensayos en viges 4 escala aatusal pers determinar un fsctar de reducdén
de resistencia por defectas (séle squellas permitides en la Norme de Clasificaison Yisual)
¥ por tafmafio. Fatss vigas fuercn de 4 em. x 14 em. e seccidn transversal (27 % 67 comer-
cal), con luces emtre 260 v 3230 m

Par compancian entre b esiglencia obltenida en vigas v en probetas pequedias libres
de defoceos, w obtuvieron valons ded Factor de Calidad, F.C. par cada especie, S¢ efec-
tuaron numercsos estudios estadisticos para la variadda del F.O, e cada gropo estruci-
rad, aboprindos: un faceor 08, igual para todos ks gropos.

MOR,o0

Fi = — —
Hnnpmb:t:u-

742, Factar da Servicio y Seguridad, F.5,

Como el disefio s electba para comdicionss de srcio, los cdfisereos Gltimos deben ser re-
ducidas tambdén a estas condiciones por debaje del Himdee de proporchonalidad. Esto garan-
{iza un comportamienio slecuado de las estruciurs en condiciones normales, asl coma la
validez — por bo mencs aproximads — de las hipdtests de compartimiento lineal v elistico.
Lo esfusrzos en condiciones de s#rdcio s obtienen dividiendo los cormespondientes
eafoerzos Gltimos entre un factos de sepuridad v servcio que consdera las interiidumbres
Tnespectn a:
I, Compeindenta de los propledades ded material ¥ su varabilided.
% La comfisbilidad de los emsayos para evaloar adecuadamente bis camcteristias re-
gistentes del material.
3. Lapresencia de defectos no detectadas al momenta de |n clasificaciin visuaal,
4. El tipo de falla, fedgil o dictl, que pueds presenteree al sobreesforzar ol malerial.
5, La evaluscidn die las cargae aplicidas v la detesminacicn de los exfuerzos intemens
producidos por e§tas cargas en los elemen ios extructumales,

6. Dimenstones reales de los elanentos con respecto § lss supuestas en el analisis v ol
dizefio.

Btprpzal ch Dbt pars Madeoas de Grupo Andine ? - 7
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CONSIDERRCIONES
GEMNERALES

7. Calidad de la mano de ohra para une consimicedn adecuada,
& Deterion del material com el wso.

Tambiin fom considersciones gue pueiden tener impoctancia:
9. El rieggo de falla en funciin de [ importancia del elemente o de la edifieacion v
w relaclén com wides homanss,
10. El aumento de las cargas por posibles cambios en o destino o usn de la edificeddn,

El factor de srparidad mo estd desinado a cubrir enres en s estimaciones de caga,
la determinacitn de esfuerzos, ¢ disefico, ni defecios de comsirucden impartantes o el LSO
DE MATER IAL NO CLASIFICA D COMO MADERA ESTRUCTURAL

El factor de Servicio v Seguridad varin segin ¢l tipo de solicitssiin a fin & conseguir
un marges de segurndad uniforme en todos ke casps, (10, 17L Ver Tabla 7.3,

7.4.3 Factor de Reduccion por Tamafio, F.T.

En skemenlos de madem = observs une dsminscidn del esfieszode ratura en Aeside & me-
dida que s corsideran sedemes Jde mayor lamsadie (14, 15, 16) El @amafto tambEn infuye
en los esfuerzos de rotore &0 fracckn paralela a las fibeas v en menor grado en la sedstenos &
otros tipos de soliclaciin.

5o ha adoptedo el criterin de Bohamnan (15} para reduccidn de resistencia por tamafio:

Resistencia para peralte b 0 liilh (b en em)
Resistencia en probetasih = 5.~ 'h

para los esfverzos prodecdos por flexitn o traccidn pasalela a las fibras. Mo = ha consi-
derado wn factor de reduccian per tamafio pars esfuercos de compressin o de corte. Sin eme
bargo debe menvicmarse que investipsiomes recentes | 17h evidecian ciorta in e del
lamafo en el esfuerse de core.

El FT. %= ha evabuado parah = 29 em (127 comercial), qui 5 |8 mdxima dimenzsiin
de la cdones preferenciales propoesias. Parle de esta esdeccion ba sido incluida indirec-
tamenie en el Factor de Calidad ; 0 s=a d= lns esfuerzcs oblenidos pam probefascon b = 5
cm & lod corpespondientes el uersos para 168 vigag conh = 14 cm,

7.4.4, Factor dé Duracidn de Carga, F,D.C.

Los esfiserias de rotura de la madera dismineyen con i durnciém de la aplicacén de
carga { 100,

Tradicionalmente s han considerado por etre concepio faciones de redweccidn tan altos
coma |78, Sin embarge, inwestigaciones recienles han pueste ep Judds lo infloesdis de la di-
racidn de ke cargs en los esfuerzos admisibbes. (180 Fama niveles de esfuerzos comespon
dientes al Wmite de exclusstn del 5% o, 2 reduccian enconirada es del arden do 149000 | E),
Para pefuerens del onden do los esfuereos admisthles o5 mzensble ssperor reducciones sin
mwneores, e shi gue algunos ivestigedores proponpen = eliminacian defiaitia.

Loz esfucrzos sdmishles para flexiom v traceson parskls a las fhres que s presentan
en este menwl consideran un F,0DUC, de 115,

7-8 £ Junts ded Aguerdn de Cartageng

ToaBLA 73 FACTORES DE AEDUCCION CONSIDERADOS

i preiaia e e Cowmipeesibs
Flexiin Puralela Farabdo Peapradurelar
F.C. 0ED - - -
F.T. iRl - - -
S 260 1,60 A00* LED
F O, 1,15 1.75 5

Incizys [acenr por conceniractn s selusreme = 2
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c) Foérmula y coeficientes establecidos en la Norma E.010

De acuerdo a lo establecido en el Manual de disefio para maderas del
Grupo Andino (1984), la férmula y factores que estan establecidos para
hallar el esfuerzo admisible, se tomaron de referencia para plasmarlos
mediante férmula y coeficientes en la norma E.010 — Maderas, como

se visualiza a continuacion.

osiaiiscida s disefian por métodos de ssfueros admisibes, reduciends |3
reEEiencia an veT IMcrementar 35 cangas.

Los esfusrzos admisibles 52 han determinado apicando 13 sigulenhs expreskn (Ret

8.3, Bay
FC. xFT
agmiiiie = — ¥ Epflierma Bas
Hifarso F5xFDC =
doinme
FiC.- Cosficlenie d2 reduccion por cakdad (defecios). E6 la relacion ente 2

EEMUEME0 Mesistdn por Slemenios 3 25cala natiral, Wigss por gempio, ¥ 2
comespondlenie esfuerzo para probetas pequesfias Pbves de defectos. En
una medisa oe 3 Muenca 0 05 oetectos 2n I3 resistencla ¥ ngidez o
135 piezas [Ref. B.3).

FT= Cosficleme o2 reduccion por tGmafio. Represents |z reducdon en los
EETUEIZ0S resistidns DOr Una e en funcitn de su aihura.

FI = (50/E" (ke mm)

Esla expresitn na &do fomada de @ Ref. 610 y esia Dasada en
Ifoemacion experimentai.

Para la detenrinacion dal F.T. se ust h= 290 mm. Para plezas de paraie
miayor e 290 mm deb=ra Inmarse i Tachor de reducclon comespondlenis.

FS.= Cosficlenie o2 sequrikdad.

F.O.C.= Coeficlenie de duracitn de carga. Basada en la reduccion ooservada en
ENEaY0s 02 Wigas 3 escala natsE= (Ref 51110

Coeficienies considerados para 3 osiemminacion de ios esfuerzos admisiHes.

FLEXIOH COMPRESION CORTE COMPRESIOM
PARALEL & PARALEFL O PERPFENDICULAR
F.C 0,80
F.T 0,50
F.5 2,00 150 4.00"" 1,60
F.D.C 1,55 125
("] Inciuicks en F.5.

=} Indiuye un coefcienie por conceniracion de esfuerzos = 2,00 debido a &
posibie precencla o2 rdacdulas pod S20a0T &N 06 eXremos de @ plezas.

A medida que £2 INCOMporen Mas especies 3 Ios GRUDos A, B § C, 108 waloress de ias
tabias 5.2.F ¥ 5.2.3 podran Ber reaustados.
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d) Normas Técnicas Peruanas

d.1) Normalizacion en el Peru

En el Perd la Normalizacidn, entendida como la actividad sistematica y organizada de
elaborar normas técnicas, es de origen reciente.

Se inicia con la creacion del Instituto Nacional de Normas Técnicas Industriales y
Certificacion (INANTIC) mediante la ley de Promocién Industrial de noviembre de 1959.

Dicha institucion continud sus actividades NORMALIZACION EN EL PERU.

hasta 1970, dando paso al Instituto Nacional
de Investigacion Tecnoldgica y Normas
Técnicas (ITINTEC), creado por la Ley
General de Industrias. Finalmente, desde
finales de 1992 las labores de normalizacion
pasaron a estar a cargo del Instituto
Macional de Defensa de la Competencia y de
la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI), creado el 24 de noviernbre de dicho
afio. Asi, las Normas Técnicas Peruanas son aprobadas por el INDECOPI en su calidad de
Organismo Peruano de Normalizacion.

* INANTIC 1862 - 1970
*  [TINTEC 1970 - 1932

* INDECOPI - 1993 - al presente
Comision oe Reglamentos Tecnicos y
Comarciales

[

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 Publico Técnico Especializado, adscrito al
Ministerio de la Produccidn, con personeria juridica de derecho
publico, con competencia a nivel nacional y autonomia
administrativa, funcional, técnica, econdmica y financiera;
ademas es el ente rector y maxima autoridad técnico-normativa

del Sistema Nacional para la Calidad

Tiene por finalidad promover y asegurar el cumplimiento de la
Politica Nacional para la Calidad con miras al desarrollo y la
competitividad de las actividades econdmicas y la proteccion

del consumidor.
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d.2) Normas Técnicas Peruanas de Madera

El instituto Nacional de Calidad (INACAI), 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:

CENTRO DE INF ORMACHN Y DOCIMENTA CIOM (T

NORMAS DE MADERA

CODIGD TITULO RESLMEN
NTP 251 0122018 MADERA. Mélods de defemnacon de la Esta horma Téomca Poruana esishiece o
onimcotin ¥ Edomn poTedimienion 2 segur en k2 gecunion de msoyos paa
determna |8 conanoon radin, ngendal, longtudinl §
voluminga de i madera
NP 251 078 2018 MADERA. Meiodo pam deiemmar ka Ln presenie Morma | ecnica Peruane establecs los
compresion perpencicularal grann. ¥ Edidén | procedimienios 2 seguir pam | ejeoucin de ensayos de
DDMpYES 0N pemendouar & oang &N Maderns s
NIP 251 ) 301 % WADERA. détndy pora determinarel | La peesenin Morma Teonica Peruans estaniecn ios
CEaSmmeemic ek Bl grano PODETNTRETIOS: B SEYUT POLE & @ CUCKN Jn ensLy0s oo
oamlamanio paralein @ granc.,
TP 251 R0 WALERA. Detormmacian oe I emain Esia orma Toonica Foruara exsbiect 03
perpendouar 2 ks s nmoedimienion 2 segur en b gecunion de msoyos paa
dotermnar b jensen perpendinior a S b en
maOeE Soloa.
NTP 281 0563018 MADERA. Meindo de eximonsn de dawss | Lo presenin Morma Téomina Peniena estableoe fos
PIODECATSNTIOS 2 SHOLA BN M BRSCLIOICN Of ENSIY0S DaF
TN Lk ORI [ ORIV &0 M Sohds:
NTP 2510182085 MADERA. Metods de deleTmirgodn de Ln presentn Morma Téonica Penane estableon ks
faracdad proosdemienios rom b obbenciin dol valor e lenaodad
oo lnmadiors sohds
NTP 201 G401 MADERA, Meicdo para deiemminer ka Esishince ins procedimientos a sequir fare b apcuom
COMDIESDR 306 o paraels &l grano O SNy O S DOMQFESon axal, o panisiE o grann &n
maderas sthran
NTP 281 52308 MADERA. Mitiode de defeminacion e s | Esizhiece ins procedimientos. 2 seguir en b geoucion de
duresa SIS Pars i deimrminacon de |2 GEem &N maneras
solgizs, medanie o meinds farka
HIP 251017205 MADEHA Méindo pam defermnar b fsoon | Esishiecs ins procedimientos 2 seguir pam B apscuaon
eslatca e EnEayT 0o TeNon Exrio e mases.
WP 251011208 WADERA kiétodn pora Srierminar iz demsidad | Estsbiece ios méindos & saguir para defeminer (s
densidad de ke mades bao dierenies condicones de
EdTiersdn de homedcad
TP 251 (020 WADERA. MWtocs para dedermnar el Exiablpos oy metodes de ensaye o b delermiracstn
ConiEn i ok inasmed ad onl conienscicde hn.lm:h:ln:l'l;-ﬂu anapara
Reurman
TP 251 O8I 108 WALERAS. Delerminacion oe in ressienca . | Exishince 8 mekds S8 &nsayo pam medr i ressienca
[rewimady gl 20012 |2 erracoion de omillos & i madera @ b exirocodin Se tormillos &0 un plasn
sormal y an un plnc oarlsl 5 i drecoion ce b s,
MNTR MADERAS, Salsncion v omondn ce mussiras | Edabbet od SoceSmanion 3 kifie? PO MY W S0000n
41 0061580 [reesaca al ¥ DTN 00 TR esiiates o slodk oo o
P ] pmnbriades TEkad y MBcladns da LIt MBS, Lo (i
‘IO TS LICREES R R e ) COmparabies
TP 257 000 1080 WAOERAL hrnocoramenio 0 s Medsas | Cdmko 6 Sacesrarins pad il Bnsosien i & 1
(reremanchn l 201 24 dasinadas a bs ensavos fiscos y macinins | Tk SiSinanios 4 S LTRSS & S0S3y0S MRl |
mercinias Esta Movra tanisds wtahiond ke Recui
TR 2 Talame e profTic bl MLIRN COniTa
DS i THGE.
NTP 251 219 MADERA ASERAADN. Defecios. Middo de | Establsce & méloda de medicitn de defedios an ura
[y &l 2013 medinion T de madsE EaTasa

Normas Tecnicas Peruanas da Masdera
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CENTRO DE WFORMACIDN ¥ DOCUMERTACION (CIM

NTP 281 116:1950 MADERA ASERAADNA. Maders asermada rarm | Exlabiece of plan de mussbes y procedmentn pera
[revesada el 2013 usa esinehral Exiracocn de muesiras repecoin por arbulns e un iofe o ioles de mader
Bl pars usa eshuchuml
TP 251 0851088 MEDERAE. Deimmmnaion de b tenstn Esishinon &l miiado e ensoyo pam deiemirar a
[rewesach el 201 1) parsela o b fbras foreson paralea a e s oo b madenn
MADERAS TERMINOLOGIA
CODHE0 TITULG RESLMEN
i] (i IDENT HCRCE0N ¥ T ECHROLOG, Esinbiacs b nomenclatuma de madens de oso comeroal
| ey @ 2117) NOMERCLATURS OE MADERAS & RnEnie AMANCET, COmprenendn kos gropos
COMERCINES PRSAMERICARAS sipueniss Confers, Mosooohindtnes y dionfied tness.
WTP 35100831 FEZAS DE MADERA. Clozmng Esinniacs bz defriciones du lax dabmias piezas do
mader edonda, (sbeda sceeade v Cepdiada
NTP 811011588 MAIERKASERRADA. Defeciox. Dwimicones y | Estatiecs s definiciones y s dasifiososn de ls
[reveda ol B T) clasFicarion dalect goe & presenian en b madera sannda

MADERA REQUISITOS

CODIGD TITULD RESLIMEN
FTP 250047108 TARCCFA AGERFALA, ¥ CERLLALA, Esinbiecs 5 Smnsionss, nOmnaks |EpeL. and y
(revesarda el 2011} Omersones Nomeales. Requsins ioreptod| cin |a madess meemada v oapdlada y ke
Iobarancizs g dmensdin fnal

MADERAS ASERRADA CLASIFICACION

CODKED TITULO RESUMEN
WP 2041 142500 WADERA ASERAADN. Clasficarion por Exizhiere i propadimienin o sagur para b clesifcanin
[revmad ml A1 1] delacire. Procedimiantn da delecins de b madera ssemada
TP 20 T WADERD AGERAALI. Clasficacien por Esintlere a classicncn poi Gefecios § par
[resmacia i 2 1) defacins, por rendimienio y requsios rendimienia @ comin ins ejuies que dehent oamglr

|a M svemaca

WP 3411 165250 MADERA ASERAADN. Clysficandn por Extabisre al procadimusnin @ sagur pera casficaria
[reveada sl A1) rendimesnic. Proodmanio marera asamada por sa rendimienin

HTR
1 1001 588 | revsinada ml
kol ]

MADERA ASERAADA. Masem asemaza j
cepidaria o uso esiucleral Dimensiones

Exizhisre L ciTareannes nomirales y finsies (eoesar
ancho y iengphid] ge b madare acsmacs para oo
esirochesl

NTF 258006 2000

Mormas Tecnicas Peruanas do Madsma

WADERA. Mosmidec ki s 36 L8 daguss bveskins
S Prgotanies o Perl shlerd de codreacdte
A & Madrs ssel T

Bt i Aomasemid o LE estecis Iondais mi
Turtanie s ot Pl S04 R prodkiccitn . Safcad § dvlnedan

NMHHMMHWI:ﬂmh
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CENTR DE WFORMACIDH Y DOCOMERTATION (i

s MBS SU Pombig 2Enifice. comenEinadas rome
i 6l 110

MADERA ASERRADA REQUISITOS

CODIG0 TITULD RESUBMEN
MTP 251, 104: 1958 MADERA ASERRAT. blodern mummada parm | Esizhiece i ciasfinotn visual y equisios que debe
{rpvisade ol 2011) uso esiuchoal Clasiicacon wsusl y requisitos | compls in macern asermca pare wso esiucinl
TP 260,134 3008 SECADO DE LA MADERA. Aglads horoontal de Estabinces fas caraciernisbcas Jei apdadc

b macerm Fnemaca

horonial di b mader ESNTRIa pErd HOoEIss an
BECIAD COMPNODN] &n homos y of mew oy, con
objsic e U S0 SpICICoN S8 GITFes @ ooumencs
o defecios de forma y faciie ln opbmizaa on del
procedaTesnic:

MADERA ASERRADA METODOS DE ENSAYO

CODIGO
M 1.1
{evisada ol A111)

TITULD

RESUMEN

arera asEmady par us
Esnctoral. Metndo de ensaye on fexdtn paa
VIS 3 mscaia nanrel

Esintisoe B meinog ot ensayn par deleminar &
miduin de elasticras moduko de plzsteriad apasie,
micuin de cora y b ressiencia @ i feodn Bn vigs de
madem 0 escaia natuml somebrdas a feion

MADERA ASERRADA ROTULADO

COMGO TITULO RESUMEN
TP 2811171584 MADEAM ASEARAD, Madera asemaca pera cxo | Oofine y eshblece o wiomandn goe debera devarel
irevisacs o M11) esirucurl. Aobdado rolulo ce i madens nserrada. para oo estncheal

MADERA PRESERVACION

CODIGO TITULD RESLIMEN
TR 248 0202000 PRESERVACION DE MADERAS Preservadorss | Lo presents Komma Téonica Peruara esishince s
(revisada el 2015) Debrinones ¢ dasificacen defniciones y dasfracicn de ins preseradoms
DU ITRICTS kS MRISATE o8 BrUSTOo o Soluln
NTP 28103410 PREEERVACION DE MADERA. Preserascionde | Extablacs ios innamiemios geosies pam resiar ios
(evmada s 17 posies de madem klifodes a presin i de ia madera a precsitn por ool lena y

M p |

Wald

| FREGERVALIN UE WAL, Lomposcon

Egiablace b muisins de momposicon § pon de fos

Normras Tecnicas Peruanas da Madera
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CERTR] [E INFORMACIDN Y DOCUMERTATION {TID)

revesade o 2112 geimice S ks resana0ores AT macen RN O R MR
NTE 287 040 1987 PRESERVACIUN DE MADERA. Presenvadores | Esinblece a chsfimanion v los requisios que deben
(revisade e 2057 obre-comp-arsinion {CCA) Clasficandn y cumgr s preseradomns hodmsmbbles, formados por
requiERos saies e COE, Yoo y amsennn, Uiizsdes i
PrESENIO0N O madem
WP ZT0AF 16T | PAECERWALION OE MALIERA. Mikodo G2 ensayn | Einblece ios mifiocos. oo aosayn @ segur pard 8
(revisada el 212 para englisis del presanmsor cobre-como-ersénico | eniiss cuimico del presenadr cobre-ooMO-ErSENCD
{CEA) oA}
WTP 2695081587 | PRESERVACON OE MADERA. Milods Se ersayn | Establace ol mitndn de onsaps de rutina para el ondiess
(reviade el 2002 para ansisi del presenvaaor cobre-cromo arsénicn | dal preseniador. cobre. croan. arsénian (CCA)L
\DTA). Mélodo especiminioméino
NTE 257 003 1088 PREEEAVAL K58 DE MADERA. Madera Esiabiace i mindn de snsapo par (2 preparacen de
(revisade o 200 peseradl Prepaacin de s mesa pars las mueshas de madera presereads desiradas a
anabci quimica andless QUMD
WIP S50 11088 | PREGERVALIIN OE WADERA Freseradses 2 | Coabioce o8 MGOUISEDS QU Setan CLmphs o
(revisada el 212 tase de boro. Clasficenion y egeeing [resafsaone s [ MOdeE 0 hase de mepussns de
ooim
WTR PRESERVACICN OE MADERA. Preservadons a Establace el miindn de onsayo par i delermracin
261,108 1388 fevisaria e de born. Determiracsin o montenads de dal contenido de Swdn de sodio y ot bonco enlos
B2 twidn de sodio y Gaido bonoo Presardaone S [ Madec 1 bhase de bom.

MADE

RA - MUEBLES

CODIGO TITULD RESLMEN
TEIE | MUEHLES Adhesves para meebies. Delnoones | B homa | foncs Perana exishioce & mncloga
FEmnooga SOUME ROaTEEs Y prooesns relacenacos oS
adhesvos uilradcs en mobdann de mader:. mines §
sus defiriciones, con e in de-que iodos los sochoees
IrraiGoRe o CusTien Con Una esTameenta Oomn Qoo
| fao e una ripada denibeoodin de matrsles
100 seiains 5 NESCHra
NTR X3 80 2006 ERTESANIAS, Arimsariss de modem. Requsios L presants Morme Técnica Peruana
esizhinoe los requisios que deberin oumpr o
démsenies producias de @ bnea areanal de madera
HTP MUEELES. Mobrkano pam uso nsbhezonal. Exiahiecs ins requisics que dabon ausplr s
M0 aE-3014 Ameno guardamopa oo o sn . Fequesios. | anmanos guandamoga on ¢ sn lave

WP BI0FAT] | WUEBLES. Armancs y obts monties simises

man insfunicnes educaives. Especfactn pam
delermirar i esishidad

Establern los milodos de ensayo ram deleaminar @
eninhubia de FTANCE 2pCyaccs VHCEmETE,
incieyenda srmancs para vajila, visnas v ibneras,
guardanras miaimente moniaces ¥ ko pam s s

NTP 28002012 MUEELES esas para nsiuonnes sducatrees. | Esablens ins requisios de seguniced y ménds de
Fiequisios de sequnicad y métndos de ensapn Ensayn que deben cumpls todas irs mesas paa cemhos

e preafanza connde s apbouen kos dizrankes
meindos de ensayo pac b deisminacon de
asiabddad rﬂﬂ-ﬁl!ﬂ!hﬁumﬂﬂ-bﬂm

NTP 2800172010 MEIEELEL Rbesas. Melodoe de snsoyo pam Esta Noma extabiecs s mélodos de ensayo pam b

{revisada el X01E) delermirar a asiahikdad datmmnacon di |z esintidad de indo bpo de mesas
indepenGentanonis de s malensles ous b

Normas Técnicas Peruanas de Madera
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CENTRO DE INFORMACION ¥ DOCUMERTATION (TIDj

consiiuyen. sodmedio v ol procese do fabncancn
BTN,

NTP M0.074210 18

WILER ES Wiindne s mrsryn en bns arabadne
de mupblas de madera. Resisiensa suparficial o
grasas y acedes fips

Exta Mnrea Técnica Perumna ssishisce o melodo da

ey de mesaien o spefical alas g y Aol
frimes, o los acatados siparficisies on musties da
maedera

MADERA CARPINTERIA

CO0IGD TITLLD RESLIMER
NTP 28052018 MADERA Y CARFINTERDA PARK L presemia orma Ticoics Peuana e 2plica los
COMSTRUCCHIM, Presenacan de medens ERETERDS prEsAnaioneS [0 Materss BN el pas
Tratmnenics preseraadones. Defnioones v
el cacain=
WIP E020ANE | MADEAA T CAAPIRTERIL P, La reserie Morma | bonice Pouora esiabio =
COMSTRUCCION. Bosies de modem para lneas Do ci brmmncs relativos o posies de maden
mimas de conduocion da k. GHosann lineas aérmas de condurnitn de enangla
HTP 200803018 MADERAY I‘:.IFIHH?EH&PHRA Lo presamie Koma Teconics Peuara estsbloos ing
MTRLEDEFHM“WHIFH LS EDE qua deben cumplr s unriss 9o madem
lirmas méree, dp onducodn Se Energia parm linsas séeas de mondaroidn dn enmgia
Recuaios cereralas
HTF 251 e m (2 presera Fiorma | Borica ESADIECE & MN0Ss para
iravesads o 2015 WADERA Wedsda de fas dimensones y medcin de ke dmessiones v escunddo o s hoes
eouadradn 2 Edicdn i) m coms de made
NTP 2816612011 PUERTAS CONTRAPLACADAS [E MADERA. | Esia nomma esishlece los requisios de crided,
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e) Cimentacion para estructura de madera

Segun el Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino,

tenemos lo siguiente:

PLANERMIENTO DE
LA EDIFICACION

4.1 LA EDIFICACION DE MADERA Y SUS COMPONENTES

La madera en n edificaciin e uiidizada tanto para ln estractum como pars € revsstinienin,
Fl:-r_ su condicidn de material orglnico, &n clertos usos donde requiera ser especislment: pro-
tegida, como cimienios par ejemplo, puede ser reemplazads por otros malerisles; misntras
que en offCl USHS, SNO @ carpinteria, es diffcilments mejorada e esta forma by madem
e comshing con odros materales en ks fabricacion y complementacion de los distinto com-
ponenies & la edificacion,

Ademis de la sstrectora v el mevectimisnto, se debe prever la colocacitn empotrada
de s imstabactomes eléctricas y sanitarias, asi como la cobocscids de materiales de aislomien.
to ¥ acondickonemiento sn b medida exigids por  lugar o smbieate donde @ encwnbom

La Fig. 4.1 presenta una perspectiva komdirica de una viviends de madera sin lemmi-
I, quE muesira @ manera de ejemplo, dos sistemas de techos ¢ inclave uns terminologia de
los elementos que la compoanen,

4.1.1 Cimientos

Laos cimisntos son 1o beee sobee la cusl se levanta la edificasitn v gque transmiten lns caggas
de la migma al temeno. La forms como mealizan esta iremisda de D= casges
depende del tipe de cimentsckhn que se trate, de e8ta manera, s diferencian las de lipo
puntsl, come los pllobes v pllastess, ¥ las de tipo distribubdo como bos cimieniod corrdos
¥ las losas de hormigdn vacial = sobre el terrena.

Los pilotes o0 elemenios verticales de secchén cusdrads o cirodar de maders, hoe-
migim o asers, bos cualer son hincados, entervados o vociados in gitu, 38 ermplean én term-
B poce resisteetes, megalizes o con mucha pendiente, (Fig. 4.2.1)

En algenos casos cometituyen les columnas de wn primer piso libee guo oleve la cons-
truccién & un segundo mieel, estando sometidas 3 feerzss de flexin importanies va que e
comporlan como vigas empotradas en ln base a diferencia de ks pilistms, que e mendonan
4 comiinuaciim, v que par ser de mucho menos dtura estin sometidas principalmente a
Lo prEsiin

Lar pifastras estin constitwidas por una base o mpata de hormigén semisnterrala so-
hre In cual e levanta 8 una detesminads slber sobee el suelo —menod gue para log pilales-
ura pila de piedra, ladrillo o hormigin, (Fip. 4.2.8 v 5.3.4)

Lo cimpenios cortides son de hormighn vaciadod en una zanja continua que &8 esdava-
da a todo o largn donde, posteriormenie, serin levantados los murms, Las dimensiones wm-
tian de scuerdo a b capacidad porlante del terrena.

La parte inferics es el cimiento proplamente dicho, s¢ construye con hommigin -
chipen, ba parte superice —cpendo s pecesits por alturs— e &l soheecimiento v e oops-
truye com harmigtm simple, (Fig 4.2.c, 5,22 y 5.3.h)

Cuanda el piso en una edificacion de madera es de hormigin, es conveniente vaciarhs
cofjuntamente con ks cimenlacion. Como esla wtima e por b peosral de dimensionss pe-
quefias, ¢ ¢onvierie & un simph enprocamiento de b loss

q:2 ﬁ Juntade Acuirde de Crtsgans
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PLANERMIENTO DE
LA EDIFICRCION

o .
f_m@ ®3 ‘ﬂi 54

(b} pilotes

() lese de piso combinada
con cimantacion corida

ey 11T AT ]

T R R ————

SRECIGn Ah musd solerinn ] secokin Bn mare nbericr

Figura 4.2 Cimiankos

Lzt losas e harmigdn son de aproximadamente 100 mot de @spesor, vaciads sobnk
uma capa de suelo afirmado ¥ se extiendan por ioda & drea de b edificacion. En o bordes
v dobajo de los mures portantes Iz losa se EMTUESA consituey endao una cimenlacion corrida,
pero e diferencia de aqueila cn que s constnoyen conjuntamente formanda wna =ofa uni-
dad. {Fig. 4.2.d y 5.2 h}.

4-4 B Jints dl Acoerdn de Cartagns
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f) Tipo de Cambio SBS (Superintendencia de Banca y Seguros del Peru)

f.1) Tipo de cambio de agosto del 2018

COTIZACION DE OFERTA Y DEMANDA TIPO DE CAMBIO PROMEDIO PONDERADO

Ingrese fecha: 2q/08/2018 [E) (dd/mm/aaaa)

Tipe de Cambio al 29/08/2018

MONEDA COMPRA (5/) VENTA (5/)

Franco Suizo

Euro

Tipo de Cambio Mesa de Negociaciones del BCR (S/ por USS)

PROMEDIO . !
HONGELRED MINIMO MAXIMO
COMPRA

VENTA

%]

2]

Tipa de Cambio Mercado Profesional, Promedio Ponderado (5/)

Dolar de M.A 3.2962

Fuenie: BCRP

f.2) Tipo de cambio de noviembre del 2018

COTIZACION DE OFERTA Y DEMANDA TIPO DE CAMBIO PROMEDIO PONDERADC

Ingrese fecha: 25/11/2018 [E  (dd/mm/aaaa)

Tipo de Cambio al 28/11/2018

MONEDA COMPRA (5/) VENTA (5/)

Franco Suizo

Euro 3759

Tipo de Cambio Mesa de Negociaciones del BCR (S/ por US$)

PROMEDIO
PONDERADO

COMPRA Sim S/ S
VENTA SM SiM S

MINIMO MAXIMO

Tipo de Cambio Mercado Profesional, Promedio Ponderado (5/ )

)
-]
il

o
=1
o
0
p:
[
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g) Aportes de la madera y durabilidad

Reporte de RPP: “Casi la Mitad de casas en Peru son de barro, piedra y
madera” el 2 de junio del 2014.

RFP

Mas de 3,6 millones de casas en Perd, un 47 % del total, estan construidas de
barro, piedra v madera, materiales que las hacen vulnerables en caso de sismos,

segilin un informe del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI)

difundido en Lima.

Hasta el afio 2014, en Peru 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.

Mas de 22,9 millones de peruanos viven en el area urbana y 7,6
millones residen en la zona rural, indicé la fuente oficial.

Sin embargo, sélo 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 arboles), piedra con barro,
madera y esteras.

Las regiones que concentran el mayor numero de casas con adobe y
quincha son la andina Cajamarca (10,9%) y la costefia de La Libertad
(9,9 %), asimismo, la andina Puno tiene un 32 % de casas hechas con
barro y piedra, y la surefia 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. Segun Reporte

La madera es un material ideal para la construccion y el disefio:
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Ventajas ambientales expuestas en la pagina www.madera21.cl

(Madera21 es una asociacion fundada por la Corporacion Chilena de
la Madera (Corma) en 2001 con el objetivo de difundir y promover el

uso de la madera en Chile.), expone lo siguiente:

La madera es el Unico material de construccion cuyo use ayuda a reducir el CO2 de la atmésfera,
contribuyendo de esta manera a mitigar el cambio climatico. Esto la convierte en |3 alternativa constructiva
con la mas baja huella de carbono.

Por medio de la fotosintesis, los arboles absorben a lo largo de su vida grandes cantidades de dioxido de
carbono. Este queda fijado en sus paredes celulares y puede llegar a representar la mitad del peso seco de ur
arbol. Asi, por ejemplo, en una tonelada de pine silvestre —de donde se obtienen 500 kilos de madera seca-, &l
carbono acumulado alcanza los 250 kilos. Esto equivale a decir gue dicho arbol secuestrd de la atmdsfera 91
kilos de digxido de carbono.

Las plantaciones forestales contribuyen significativamente a la reduccion de los gases de efecto invernadero,
puesto que los arboles en etapa de crecimiento tienen mayor capacidad para capturar carbono que los
sjemplares maduros.

PYC rigido

Acem

Acero reciclado

Aburnirdo

Ladrillo rjo

Bloque de hormigon ligero
Madera aserrada

5,000 0 5.000 10.000 15:000 20,000 26.000 30,000

Kas CO2/mt

Comparacion del CO2 producido por diferentes materiales (emisiones netas de COZ2, incluido el efecto sumidero de carbono).
Fuente: "La reduccion de la huella de carbono y el impacto ambiental de edificios nuevos®, Tazmania Timber, CSAW / RTS,
Reportes ambientales para materiales constructivos, 1998 — 2007 (CE-Bois)

Esta cifra contrasta con la que presentan otros paises lideres en materia forestal, como:

Porcentaje de viviendas construidas en madera

100%
0%

a5%
0%
S0% i
i 0%
B0%
50%
40%
30%
20% 13,9%
10% -
0%

CANADA ESTADOS UNIDOS AUTRALIA NUEVA ZELANDIA CHILE

Fuente: Ministerio de Vivienda y Urbanismo
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Buen desempeiio antisismico

Las soluciones constructivas basadas en madera pueden presentar un desempefio similar o incluso superior
al de otros materiales frente a un movimiento teldrico. Considerando que |as fuerzas en un sismo son
proporcionales al peso de las estructuras que |as reciben, las construcciones basadas en madera —entre seis
y nueve veces mas livianas que |as de albanileria u hormigdn- estan expuestas a impactos mencres que otras
de materiales mas pesados.

A esta caracteristica se suma el que, gracias a sus numerosas conexiones por medio de clavos y demas
fijaciones, los sistemas constructivos basados en madera correctamente disefiados logran disipar mejor las
energias que sobrevienen repentinamente durante un sismo. Esto las hace mas flexibles y menos susceptibles
a colapsar si alguna de las partes de |a estructura falla.

Resistencia al fuego

Comunmente se piensa que la madera es mas vulnerable al fuego gue otros materiales. Lo cierto, sin
embargo, es que una construccion de madera de ingenieria puede ofrecer excelentes condiciones de
seguridad frente a un incendio y suficiente resistencia al fuego como para evitar que este se propague y
ocurra una falla estructural. Al comportarse de manera mas predecible, sus ocupantes pueden contar con un
margen de reaccion mas amplic gue en construcciones de otros materiales que tienden a colapsar mas rapida
y repentinamente.

Todos los materiales sufren algin grado de dafio cuando son expuestos a altas temperaturas. Enel caso dela
madera, sus propiedades aislantes la dotan de cierta resistencia al fuego hasta los 250°C (temperatura a la
gue el acero ya comienza a debilitarse). Si acaso llega a inflamarse, su baja conductividad térmica hace que
se quemne muy lentamente, formandose en el exterior una capa de carbon que protege |a parte interna y
conserva sus propiedades estructurales por mas tiempo.

Por ultimo, el mercado ofrece actualmente una serie de productos retardantes que mejoran significativamente
el comportamiento de la madera ante el fuego.

4——— Linea de secciin original de la pleza
Capa carbonizada de madera producto de la accidn del fuego
Interior de |2 pieza que permanece integra

Es renovable

A diferencia del hormigon, el ladrillo y el metal, la madera es un material natural que, después de extraido,
puede serrepuesto una y ofra vez. Su disponibilidad para el consumo humano esta garantizada en la medida
en que se lo preduzca y utilice de manera responsable.

Aislacion Acustica

Gracias a su estructura celular porosa, la madera posee una capacidad natural para amortiguar las
vibraciones sonoras. Su desempefio come aislante acustico se puede potenciar utilizando capas de
materiales absorbentes como fibra de vidrio, lana mineral o yeso.

Bajo costo en construcciones

El uso de madera como material de construccion puede disminuir considerablemente el costo total de
una edificacion: comparada con los sistemas tradicionales a base de tabiques, acero y concreto, una
construccion de paneles de madera puede significar un ahorro de hasta un 15%. [1]

Debido a la ligereza propia de la madera, las construcciones de este material requieren de fundaciones
de menocres dimensiones, como minimo un tercio mas economicas que las que exigen obras de otros
materiales. Ademas, al tratarse de construcciones que se ejecutan mas rapidamente, se reduce el
costo de la mano de obra y, como es un material facil de trabajar, no suelen necesitarse herramientas
caras ni de gran complejidad para obtener resultados dptimos.
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Excelente aislacion térmica

Debido a su porosidad, la madera posee una baja conductividad térmica, lo que la convierte en un excelente
aislante. Combinada con otres materiales —como fibra de vidric o lana mineral-;, una construccion de madera
puede satisfacer los requerimientos de aislacion térmica de una vivienda incluso en climas extremos.

Las cavidades presentes en su estructura celular permiten a la madera aislar el calor hasta seis veces mas
que el ladrillo, guince veces mas que el hormigdn y 400 veces mas gue el acero.

MATERIAL

Madesa CLT
Lasdrillo hoecs LT
Hodrigedn
Ladrill perfarnda LP
Ladrilla Macizo LM
Homigaa amiado

| ESPESOR {CM)

o w0 40 [ 80 100 120 140

B g de OLT = 100 om de hammigdn = 30 om de ladilio perforada

El gréfico muestra que el desempefio de aizlacidn 1érmica de & cm. de CLT es equivalente al que se puade alcanzar con 100 cm.
de hormigdn v con 30 cm. de ladrillo perforado.

Buen Desempeiio en construccién en altura

Gracias a los nuevos materiales y soluciones estructurales desarrollados por la industria, hoy construir en
altura con madera es una opcion segura y eficiente gue gana terreno en Norteamérica, Europa, Australia y
Mueva Zelanda. Solo en los dltimos cinco afios se han levantado en el mundo mas de 17 edificios de siete
pisos o mas.

Para esto se utilizan paneles sélidos conformados por multiples capas de tablas colocadas en distintas
direcciones, sistema gue optimiza la resistencia de las fibras. Entre los mas comunes estan el LSL (Laminated
Strand Lumber), el LVL (Laminated Veneer Lumber) y el CLT (Cross Laminated Timber). Con este dltimo —
actualmente en fase de estudio en neustro pais— se han construido edificios embleméaticos, tales

como Stadthaus en Londres, de nueve pisos; Forté Apartments, en Australia, con diez pisos; y Framework, en
Estados Unidos, de doce pisos. Incluso, se proyecta realizar en Paris un edificio de 35 pisos de altura: el
denominado "' a cargo del reconocido arquitecto Michael Green, lider mundial en la promocion de

rascacielos en madera.

TALL

WOOD

HAVE
BEEN
BUILT
It THE
PAST

YEARS i

AMND

CouUNTING

Rapidez en la ejecucion

Por la ligereza del material y |a realizacion en seco de las faenas, el montaje de sistemas constructivos
basados en madera es mas rapido que |a edificacion con otros materiales. Ademas, el mercado ofrece
estructuras prefabricadas de alta precision que disminuyen alin mas los tiempos de ejecucidn.

Si bien no existen todavia estudios al respecto, se estima que construir con madera puede llegar a
hasta 50% mas rapido que con otros materiales, dependiendo de si se trata de una vivienda in situ o
una industrializada. Por ejemplo, en el caso del Stadthaus, &l edificio residencial en madera mas alto del
mundo, construido en Londres con paneles prefabricados, se calcula un ahorro de tiempo del 30% en
comparacion con lo gue habria demorado una obra de similares caracteristicas en hormigaén.
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Su produccion de madera es mas limpia y eficiente

La extraccidon y manufactura de madera consume menos energia que la elaboracion de ctros materiales, v la
mayor parte de ella se ocbtiene de fuentes renovables.

La produccion de cemento, vidrio y acero, por ejemplo, requiere de alisimas temperaturas gus se alcanzan
utilizando grandes cantidades de energia proveniente de combustibles fasiles. De hecho, la energia utilizada
para producir unz tonelada de cada une de estos materiales, pusde multiplicar cinco, catorce y veinmicuatro
veces, respectivaments, la necesaria para producir una tonelada de madera. Por lo mismo, &l volumen de
COZ gue s=e emite a la atmdsfera duranie estos procesos es mucho menor en el caso de la madera (028 1,
frente a4 t que genera [a fabricacitn de acero, 7,5 t 2l PVC ¥ hasta 151 el aluminio).

Ademds, [a optimizacion de los procesos 2n s industria forestal ha logrado reducir sustancialmente los
residucs solidos de su produccion. Hoy practicamente toda la materia prima se aprovecha en productos Utiles,
entre los gue se cuenta una amplia variedad de paneles reconstituidos, fibras y combustibles derivados de la
madera.

T Da1EICIDf‘I d= |z cantidad de energia necesanaz para producir uns tonelads de madera cemento. vidmo y acero. Toma cincg
weces mas enecgea producs cemento, 14 veces mas para producir vidrio y 24 veces mas pare producir acens, con respecto 2la
ensergia necesana para producir madera.

Durabilidad de viviendas de madera

De acuerdo a varios reportes en diversas paginas, nos dice que la
madera puede dar de 50 a 70 afos, y dandole el mantenimiento

adecuado puede durar hasta100 afos

Uno de ellos se expresa en estas lineas

ECOHOUSES 9 = . a
OUS] L =] [3) . Buscar
feel aiflarant 4
- PROYECTO CONSTRUCCION PASIVA GESTION MODELOS GALERIA CONTACTO £ E w P

La durabilidad de la madera en construccion

LS O MITOS fue ayudarcn a gusa ia mayona

la madera como

cles que possan gran durabilidad natural. Esta durabllidad natural se debe a que p
cas, el duramen o centro de los arbotes. quedan impregnados con sustancias quimicas que son eﬁca:es preservaclores,

ilidad r

natural. aplicando sof

dotas por medio de
e el pres

http://www.ecohouses.es
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Anexo 7: Panel Fotografico

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Peru

AUTORES
Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

Foto 1: Maquina de compresion del laboratorio de la Universidad San
Martin de Porres — Filial Norte, para ensayo de compresion y corte.

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Peru

AUTORES
Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

Foto 2: Maquina de compresién del laboratorio de la Universidad Sefior de
Sipan — Chiclayo, para ensayo de flexion.
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UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Peru

AUTORES
Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

Foto 3: Hornos del laboratorio de la Universidad Senor de Sipan —
Chiclayo, para ensayo de contenido de humedad y densidad de la madera.

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Peru

AUTORES

Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

Foto 4: Balanza Eléctrica y Mecanica de la Universidad Sefior de Sipan —
Chiclayo, para ensayo de contenido de humedad y densidad de la madera.
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UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Pera

AUTORES
Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

Foto 5: Adaptacion de equipos para ensayo de densidad de la madera.

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Peru

AUTORES
Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

Foto 6: Desecador para enfriar las probetas que estaban en el horno.
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UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Peru

AUTORES
Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

Foto 7: Aserradero Maderas y Servicios el Roble S.A.C, donde se
realizaron las probetas de madera para los ensayos fisicos y mecanicos.

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Peru

AUTORES

Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

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
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TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Peru

AUTORES
Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

Foto 9: Proceso de parafinado en estado seco, para hallar el volumen seco

del horno (VSH).

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Peru

AUTORES
Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

Foto 10: Probetas de 7cm x 7cm x 30cm para ensayo de compresion.
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UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Peru

AUTORES
Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

Foto 11: Realizando el ensayo de compresion en el laboratorio de la
Universidad San Martin de Porres — Filial Norte, para ensayo de
compresion y corte.

UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Peru

AUTORES

Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

Foto 12: Probetas de madera, luego de haber sido ensayadas por
compresion paralela a la fibra.
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UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN
DE PORRES

TESIS

Comparacion entre disefio con
material noble versus madera
Capirona, para optimizar un Médulo
de Vivienda del Programa Techo
Propio - Chiclayo - Peru

AUTORES
Chavez Alvitez, lvan Enrique

Salazar Campos, Edwin Jesus

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 compresion y corte.
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Foto 16: Probetas de madera 5cm x 5cm x 76 cm para ensayo de flexion.
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Foto 17: Realizando el ensayo de flexibn en el laboratorio de la
Universidad Sefor de Sipan - Chiclayo, para ensayo de compresion y
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Foto 18: Muestras de madera, luego de haber sido ensayadas por corte
paralela a la fibra
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