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Resumen

Esta investigacion pretende plantear una alternativa para la vivienda de interés
social en Lima, la capital del Peru, que contribuya de manera sostenible a reducir
el déficit existente de vivienda y tenga en cuenta la calidad espacial y funcional
de los usuarios. Para ello, se propone una vivienda progresiva, a desarrollar en
dos etapas (segun la situacion economica y familiar del propietario), y también
se consideran aspectos de habitabilidad esenciales como la accesibilidad de
personas con discapacidad a las estancias. Lo cual continda siendo una
asignatura pendiente en la normativa de habitabilidad de la vivienda social en
Pera.

En la actualidad, el material que predomina en la construccion de vivienda social
es el hormigén. Asi lo reflejan las campafas de vivienda llevadas a cabo por el
gobierno durante los ultimos 30afios, sin atender a su impacto medioambiental.
Que bien es sabido, es uno de los mas altos en comparacion con otros materiales
de construccion (Berge, 2009). Por otro lado, la falta de directrices y planificacién
lleva a los propietarios a autoconstruir de forma precaria la ampliacién de sus
viviendas cuando sus necesidades cambian.

En este trabajo se propone el uso de la madera como material de construccion
renovable, capaz de reducir el impacto medioambiental y las emisiones de CO..
El sistema propuesto es el entramado ligero de madera con paneles
prefabricados, con el objetivo de reducir los tiempos de ejecucién y aumentar el
control técnico de los procesos. Los sistemas constructivos de madera pueden
alcanzar prestaciones equiparables a cualquier material de construccion
convencional y cumplir con los requerimientos de las normativas de construccion,
tal como se aprecia en paises vecinos con mas trayectoria en este tipo de
sistemas como es el caso de Chile.
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Motivacion personal

Mi interés por la calidad de la vivienda viene desde mis primeros afios de
ejercicio laboral. Tuve la oportunidad de trabajar en la construccién de varios
proyectos de vivienda y adquirir conocimientos sobre el tema a través de cursos
de especializacion. De acuerdo a mi experiencia, considero que hay un
significativo margen de mejora en las condiciones de habitabilidad de la vivienda
social. Por ello, decidi enfocar mi trabajo final del master en este ambito.

Durante el master MBArch tuve gran interés en las asignaturas: “Arquitectura,
Teoriay Critica” y “Materiales estructurales avanzados e innovadores”. En dichas
asignaturas, tuve la oportunidad de analizar proyectos con tecnologias poco
exploradas en mi pais, lo que motivo mi interés en los sistemas de construccién
con materiales como la madera.

Por lo antes mencionado, este tema es parte de una busqueda personal que fue
madurando durante el master y que pretende ser una contribucién al ambito de
la construccién sostenible de mi pais en materia de vivienda social.

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ENTRAMADO LIGERO DE MADERA PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LIMA, PERU.
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Introduccion

El déficit de vivienda social y la falta de garantias para que la poblacién pueda acceder
a ésta son problemas que no han sido resueltos durante décadas y siguen siendo
materia de debate en la politica peruana.

En Lima, la capital del Peru, esta situacién ha llevado a la poblacién de escasos
recursos a habitar zonas no urbanizadas y con precariedad por falta de redes de
suministro de servicios basicos y saneamiento. Ademas, la falta de disefio y
planificacion se ven reflejados en una baja calidad de las viviendas realizadas mediante
autoconstruccion.

El gobierno en la busqueda de resolver el déficit de vivienda de interés social ha ido
implementando programas que otorgan facilidades econdémicas para adquirir 0
construir una vivienda social, sin embargo, han sido claramente insuficientes porque,
hasta la fecha, el problema de falta de vivienda persiste. La construccién de viviendas
segln el INEI* tienen como material predominante el ladrillo y el bloque de hormigén
ambos en un 55.8%, que va en aumento respecto a los afios anteriores.

La construccion de edificaciones con hormigén requiere mayor tiempo de ejecucion en
una vivienda y no cuentan con estudios de impacto medioambiental. Cuando los hay,
éstos son solicitados de manera aislada de acuerdo con el Reglamento Nacional de
Edificaciones? para proyectos de gran envergadura como es el caso de los comercios
e industrias entre otros. Sin embargo, se esta iniciando un proceso para incorporar la
sostenibilidad en la construccién de edificios con el fin de que generen un menor
impacto en su ejecucién, mediante la gestion de residuos. Ello permitira a largo plazo
mejorar las condiciones de las futuras generaciones.

Las altas emisiones de CO. provocadas por el sector de la construccion® nos exhorta a
buscar alternativas que impliquen el uso de materias primas renovables como la
madera y productos reciclados como los tableros de virutas de madera tipo OSB
(Oriented Strand Board). Otros paises de la regiébn como Chile, Argentina y Uruguay
han comenzado a dar pasos en este sentido y tienen ejemplos de viviendas sociales
realizadas con sistemas de entramado de madera que constituyen un referente a
seguir.

Partiendo de un estudio de los casos de vivienda social en el Perd basado en los
antecedentes propuestos por el gobierno y del Ministerio de Vivienda, se plantea una
propuesta de vivienda social progresiva (realizable en dos etapas independientes),
mediante el uso de la madera con el sistema estructural de entramado ligero tipo
plataforma, con paneles prefabricados para que estos reduzcan el tiempo de montaje
de las viviendas, con miras a mejorar el concepto que se tiene popularmente de la
madera como material no durable y no resistente, ya que estos son conceptos
equivocados. En el ultimo apartado de este documento se demuestra, mediante un

LINEI, Instituto Nacional de Estadistica e Informatica- Censo de Poblacién y Vivienda 2017.
2 RNE, Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma G040.
3 Programa de las Naciones Unidas, 2019.
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andlisis estructural la capacidad resistente del sistema propuesto y también el coste
economico con el fin de impulsar su uso como alternativa a la vivienda social.
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CAPITULO 1
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1.1 Objetivo general

Proponer un disefio de vivienda social con sistema estructural de entramado ligero de
madera, con un alto nivel de prefabricacion y optimizacion de procesos y costes como
alternativa para satisfacer la demanda de viviendas de interés social en el marco de una
construccion sostenible.

1.2 Objetivos especificos

» Realizar una revisién y analisis de la situacién actual de las viviendas de interés
social en el Peru, con respecto a las actuaciones realizadas por el gobierno
durante los ultimos afios en el contexto del programa del Fondo Mivivienda.

« Conocer y entender los alcances de la industria maderera a nivel nacional, asi
COmo sus procesos, normativas, produccion, principales usos en el mercado.

 Formular la propuesta estructural, constructiva y proyectual de la vivienda
progresiva con posibilidad de expansién a partir de las bases del programa del
Fondo Mivivenda con criterios sostenibles en los paneles prefabricados de
madera del sistema de entramado ligero.

* Realizar un disefio estructural de la propuesta y andlisis con el uso del programa
RFEM-Dlubal.

+ Establecer un céalculo comparativo de tiempo y costo del sistema propuesto y
sistema tradicional de hormigdén que tiene mayor porcentaje de aplicacién en
las viviendas construidas en el Perq.

* Formular unas conclusiones que sirvan de diagnoéstico de la situacion y guia
para implementar y mejorar la calidad de vida de los usuarios de la vivienda
social.

1.3 Metodologia

Se ha planteado una metodologia que involucra un proceso basado en 3 etapas, para
este proyecto, que involucra: Investigacion, Desarrollo y Andlisis.

1. Investigacion: Esta etapa se desarrollan 2 temas principales en
cuanto a vivienda social progresiva y los sistemas constructivos en
madera.

En cuanto al primer tema se realiza la exploracion de documentos
tratados sobre vivienda social en el Pera, desde el marco de estudio
y planificacion del gobierno y su programa del Fondo Mivivienda y los
casos que se han realizado en el pais.

En cuanto al segundo tema se realiza una revision estadistica de los
materiales predominantes de construccion en Peru, las industrias

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ENTRAMADO LIGERO DE MADERA PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LIMA, PERU. -
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madereras con su gestibn y su aplicacion en sector de la
construccién, procesos y sus principales usos.

2. Desarrollo y aplicacion en propuesta del sistema estructural y
constructivo, mediante este analisis se realizar4 una propuesta y
planteamiento estructural con la aplicacion del software RFEM-
DLUBAL.

3. De los datos obtenidos de la propuesta se realizara un andlisis
comparativo con las ventajas del sistema propuesto en tiempo y costo
frente al sistema constructivo aplicado en el Peru.

Partiendo del estudio del estado del arte de la vivienda social, los tipos de construccion
y recursos materiales en el pais, se elaborara una propuesta de para la ejecucién de
proyectos de vivienda, mediante la inclusién de la madera con un sistema prefabricado
para mejorar los tiempos, productividad del sector de la construccion.

El déficit habitacional y la crisis del cambio climético, impulsa el renacer del uso de
madera como material de respuesta por el uso de recursos para la ejecucion de
viviendas y la reduccion del impacto ambiental con el uso de la madera.

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ENTRAMADO LIGERO DE MADERA PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LIMA, PERU.
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CAPITULO 2: CONTEXTO DE LA VIVIENDA SOCIAL EN EL
PERU
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2.1 Antecedentes de la vivienda de interés social

La poca planificacion del gobierno en la habilitacion de areas urbanizadas y el problema
de las migraciones hacia Lima, generd que se tomaran rapidamente zonas de la
periferia. En respuesta a estos hechos el estado implementd soluciones para dar
respuesta al déficit de viviendas frente al crecimiento de la poblacion.

La intervencion del estado se inicié con la construccion de los Barrios Obreros, que no
tuvo éxito debido a la falta de un sistema integral, por ello se continué con las Unidades
Vecinales, que trata de un conjunto residencial con espacios publicos, entre los
principales tenemos la Unidad Vecinal 3 en 1949 y Matute en 1953. (Quispe, 2005).

Este proyecto de las Unidades Vecinales no continu6 debido a que las viviendas tenian
un alto costo debido al alto precio del suelo, costos de construccién, siendo adquiridas
por las clases medias y no por los sectores de menores recursos para quienes se ejecuto
este proyecto. (Calderén, 2015)

El gobierno de Prado (1956-1962), adopto la construccién en viviendas de bajo costo y
la implementacién de programas para las clases medias mediante el financiamiento. La
construccién de viviendas se realiz6 en lugares alejados de las actividades econémicas
donde trabajaban los pobladores, debido a ello no tuvo éxito. (Quispe, 2005).

Con el gobierno de Belaunde (1963), se consolidaron los proyectos de baja altura,
lanzando el proyecto PREVI (Proyecto Experimental de Vivienda), en colaboracion con
arquitectos nacionales e internacionales, buscando dar solucion al problema de vivienda
para los sectores econébmicos de menores recursos, sin embargo, no fue culminado.
(Kahatt, 2015).

Con PREVI, se impulsé por primera vez la vivienda progresiva, que pueda ser construida
en dos etapas. “La vivienda progresiva, aquella cuyo proyecto se plantea desde un
principio la posibilidad de realizar cambios, ampliaciones o transformaciones a lo largo
del tiempo” (Lucas, 2015).

Previ — Lima

La unidad se formula como propuestas de casa-patio capaces de ampliarse bajo las
premisas de autoconstruccion organizadas en “clusters” dentro de un barrio donde
prevalezca la peatonalizada. Sin embargo, el proyecto no fue ejecutado de acuerdo a la
idea original. Se realizan, por tanto, la construccién de 476 casas basadas en 26
distintas tipologias de vivienda con expansion futura. (Kahatt, 2015).

En lafigura 1, podemos ver el proyecto con las ampliaciones que tendrd en una segunda
etapa de construccién en tres tipologias, dependiendo de la cantidad de habitantes que
tenga cada vivienda.

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ENTRAMADO LIGERO DE MADERA PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LIMA, PERU.
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Figura 1: Diagrama de expansion de las viviendas. Fuente: Garcia Huidobro, Torres Torriti, & Tugas

Figura 2: Vista de PREVI 1975, Fuente: Sharif, Utipias Construidas, 2015.

Luego de PREVI, hubo intentos por dar solucion al déficit de vivienda que con los
cambios de gobierno las politicas de vivienda no pudieron subsanar este problema. Las
politicas se platearon de manera superficial. A partir de la década de los 90’s aparece
el Fondo Mivivienda, como parte del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, el cual regula los programas de vivienda social, que consiste en el
financiamiento para las familias de bajos recursos para q puedan tener su propia
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vivienda. (Meza, 2016). EIl fondo Mivivienda se ha mantenido hasta la actualidad, con
programas para disminuir el déficit de vivienda, actualizandolos en cada gobierno.

De lo sefialado podemaos concluir que existié un mayor interés del estado por atender a
la vivienda social desde los 50s hasta los 70s, realizando proyectos experimentales
como PREVI, con mayor énfasis en la arquitectura y el disefio, sin embargo, no
trascendié debido a los cambios de gobierno y se ha venido enfocando desde un punto
de vista econémico.

2.2 Estado actual de la vivienda de interés social

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), aproximadamente dos de los tres
millones de familias que se forman cada afo en Latinoamérica, se instalan en viviendas
informales debido a la oferta insuficiente de viviendas adecuadas y asequibles.

En la figura 3, se puede observar que el Peru es el tercer pais a nivel de América Latina
con mayor déficit de vivienda con un 72%, luego de Nicaragua y Bolivia, con un 78% y
75% respectivamente, que no tienen una vivienda o habitan en viviendas de mala
calidad, por su parte Costa Rica con un 18% y Chile con un 23% tienen menos escasez.

déficit de siendo el tercer pais en
i ?‘Ialz,el::: 1 rggg g?)o América Latina con mayor

déficit de viviendas

viviendas

58%

S El Salvador 4
Honduras 419
Guatema\/

Nlcaragua /

Ecuador

Familias que no cuentan con
e vivienda o habitan una
vivienda de mala calidad

e % total de la poblacion.

Bohvua
En el caso de Pert: respecto \
® del total de hogares 2012.

Figura 3: Déficit de vivienda a nivel latinoamericano, Fuente: RPP Noticias, Ministerio de Vivienda.

No se ha logrado subsanar este déficit ya que las politicas planteadas por el estado no
han sido suficientes frente al alto porcentaje de familias que requieren una vivienda. Las
politicas del estado principalmente se basan en el financiamiento, para las familias que
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no cuentan con los recursos econémicos para adquirir una vivienda. Con ello se ha
buscado reducir el déficit de vivienda, y cumplir con los requisitos técnicos. Estos
proyectos realizados son aprobados por los gobiernos locales quienes brindan los
permisos para su construccion y deben cumplir con el reglamento nacional de
edificaciones. Si bien se ha logrado mejorar el déficit de vivienda, aln queda aspectos
por mejorar y desarrollar. (Meza, 2016).

Déficit habitacional

El déficit habitacional esta formado por el déficit cuantitativo y déficit cualitativo, siendo
el déficit cualitativo el de mayor porcentaje (fig. 5), esto ha reducido desde el 2000,
proporcionando acceso a servicios de agua, saneamiento y electricidad. El principal
problema del déficit cualitativo es vivir en una vivienda construida con materiales poco
duraderos o desechables, siendo aun este déficit alto. (BID*, 2020)

En la figura 5, se puede observar datos de 2021, donde se muestra el déficit a nivel
nacional, con un valor de 1,900,000 hogares. Se evidencia que 1,300,000 hogares
tienen un déficit cualitativo que corresponde al 69%, de este déficit el 17% tiene vivienda
con material irrecuperable, el 22% no cuenta con servicios y el 29% tiene hacinamiento.
En cuanto al déficit cuantitativo tiene un valor de 594,000 hogares que corresponde al
31%. Esto demuestra que los proyectos de vivienda existentes no son suficientes para
reducir estos valores importantes, ademas de la calidad de materiales adecuados para
la construccion.

Tipo de déficit Subtipo de déficit
: 31% _ 31%
ogares cuantitativo ogares cuantitativo
1.9 millones . -
de hogares h554 - H .Eg'f? t
a nivel 1.3 millones £9%
i hogares Déficit 420 il 22%
cualitativo L\ OLES  Sin servicios
325 mil Mate:'T ared
hogares alp

irrecuperable

Figura 5, Distribucion de Hogares con déficit a nivel Nacional segun tipo de déficit
Fuente: Banco Central de Reserva del Peru, 2021

4 Banco Interamericano de Desarrollo.
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En Lima se tienen aproximadamente dos millones y medio de viviendas. Las casas
independientes o viviendas que tienen salida directo a la calle, tienen un mayor
porcentaje del total de viviendas construidas que corresponde al 76.5%, seguido de las
viviendas en edificios que tiene un 17.4%, un 3.6% pertenece a viviendas en quintas, el
2.4% son viviendas en casa de vecindad y 0.1% otro tipo de viviendas. (fig. 6).

Existen cerca de dos millones y medio de viviendas

De cada 100 viviendas particulares,

e 76 son casas independientes

3.6
0.1

Casa independiente Departamento en  Vivienda en quinta Vivienda en casa de Otro
Edificio vecindad

Figura 6: Tipologia de vivienda en Lima Metropolitana, fuente: INEI 2013.

Del total de viviendas que se realizan de casa independiente, una parte de ellas se ha
realizado de manera informal mediante la autoconstruccién, lo que evidencia un
aparente crecimiento, y bienestar en los hogares, no garantizan un adecuado confort y
seguridad ante un sismo.

Las viviendas que se muestran en la figura 6 y 7 corresponden a viviendas que han sido
construidas de manera progresiva, es una caracteristica entre las viviendas de las zonas
alejadas del centro de Lima, en distritos de la periferia.

e
g
/1]

Figura 7: Viviendas autoconstruidas en Villa el Salvador, Figura8: Vista desde via principal, en el distrito de Villa
el Salvador, Lima.

En paises en desarrollo, la vivienda es el techo que te protege y brinda servicios ademas
una herramienta econémica para superar la pobreza, bien disefiada, bien localizada,
especie de atajo hacia la inequidad. Entendida como el acceso a oportunidades,
educacion, salud, trabajo...La escases del recurso obliga a que las personas queden
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instaladas en zonas de la ciudad carentes de servicio y la calidad de vida termina siendo

peor que aquella que se trata de resolver. (Aravena, 2017).

A nivel nacional se producen 128mil viviendas de los cuales el 7% corresponde a
Mivivienda y el 4% Techo propio ambos son parte del programa del gobierno para
vivienda social, siendo la vivienda informal inadecuada y adecuada de 39% y 27%
respectivamente. En Lima se produce la mayor cantidad de viviendas con una

produccion de 58,300 viviendas de un total de 127,827. (fig.9)

META Requerimiento anual de

— ' 192 mil  produccion de viviendas
_J (Por ciudad) Produccién

128 mil 14 mil 50 mil

actual

Produccion Hogares nuevos Reduccién del Lima 58.300
actual excedentes déficit acumulado Arequipa 9341

& % Truijillo 5.881

Estructura de la oferta de vivienda en el Perti urbano Chichlayo TS
Informal Convencional MiVivienda  Cusco 2.816
adecuada 23% 7% Piura 3.339
27% Ica 3.193
Huancayo 2.978

Informal Techo lauitos 1.013
inadecuada Propio  Puno 3.094
39% a% Chimbote 3.044
Resto urbano 31.774

Total 127.827

Incremento
requerido

45%
63%
50%
64%
149%
29%
43%
59%
59%
101%
26%
48%
51%

Meta
total

84298
15.237
8.800
5.004

7.014
431
4.558
4735
1.6m
6.230
3.826

46.985
192.61

Figura 9: oferta de la vivienda en el Peru urbano, Fuente: Diario el Comercio / Grupo de Andlisis para el desarrollo

Segun el Censo realizado el 2017, las viviendas estan habitadas en diferentes
condiciones como: propia (con o sin titulo de propiedad), alquilada, cedidas y otra forma.
El mayor porcentaje de las viviendas son consideradas como propia con el 76%
(5,853,091 viviendas) con ligero crecimiento anual de 1.8%, seguido de alquilada con el

16.3% (1,256,520 viviendas), (fig.10).

Otra forma 2/
7,7%
Alquilada _—
16,3% .

I

1/ Incluye totalmente pagada, pagéndola a plazos y por invasion.

2/ Incluye vivienda cedida por el centro de trabajo, por otro hogar o institucion y anticresis

Figura 10: Tenencia de viviendas 2017,
Fuente: INEI- Censo Nacionales 2017: Xll de poblacion y VIl Vivienda
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De los datos presentados se puede concluir que el alto porcentaje de déficit habitacional
no podré ser reducido significativamente sino se mejoran o cambian las medidas del
estado en produccion de viviendas, ya que existe una gran diferencia entre viviendas
requeridas (1,9 millones) y produccion de viviendas (128 mil) tomando en cuenta que
hay un alto indice de viviendas que se construyen de manera informal de baja calidad.

2.3 Politica habitacional y acceso a la vivienda

El estado aplica una politica de vivienda tomado del modelo chileno con el supuesto de
que las soluciones deben venir del sector privado, donde el sector privado debe disefar
y ejecutar y el estado debe facilitar con leyes y dinero (Calderén, 2019).

El gobierno establece politicas sobre desarrollo en infraestructura y vivienda, siendo el
facilitador y regulador de las actividades para el desarrollo de viviendas mediante el
Fondo Mivivienda. Esta entidad se encarga de los programas de vivienda de interés
social. Invierte mas de S/. 700 millones en el Fondo MiVivienda para subsidiar el
mejoramiento de vivienda mediante la modalidad Construccion en Sitio Propio,
tipicamente en zonas de expansion informal.

Como obijetivo principal del Ministerio de vivienda se plantea: “Incrementar el acceso a
una vivienda adecuada en las ciudades y centros poblados del pais priorizando a la
poblacion en situacién de pobreza o vulnerabilidad social”

En el 2021, el Ministerio de Vivienda plante6 como meta: “Al 2030 se mejorara las
condiciones de habitabilidad de la poblacién, lo cual se reflejara en el acceso a viviendas
dignas, seguras, asequibles, de buena calidad y adecuadas a caracteristicas culturales,
necesidades productivas y condiciones climaticas; y a espacios publicos, equipamiento
y servicios basicos de buena calidad distribuidos equitativamente; centros poblados
econdémicamente competitivos, ambientalmente responsables, socialmente equitativos
e inclusivos y resilientes con un enfoque territorial implementados por gobiernos locales
capaces y con autoridad para asegurar la elaboracion e implementacién de instrumentos
de planificacién y gestién urbana vy territorial de buena calidad, eficaces y socialmente
legitimos.” Con ello el Ministerio de Vivienda plantea los siguientes indicadores al 2030,
en referencia a la vivienda de interés social:

* Reduccion de 50% del déficit habitacional cualitativo.
» Reduccion de 70% déficit habitacional cuantitativo.

Los programas del Fondo Mivivienda atienden principalmente al nivel socioeconémico
C (clase media) mediante el programa Crédito Mivivienda y Techo propio con los
sectores de bajos recursos econémicos (D, E). Facilita el financiamiento para la vivienda
de las familias con menores recursos, permite el acceso a una vivienda que cuente con
servicios de electricidad, agua, desagule, y condiciones adecuadas de habitabilidad.

La Vivienda de interés social, que se financie debe ser desarrollada en un terreno que
cuente con los servicios para garantizar la calidad de vida, entre agua y desagie,
electricidad de acuerdo a la normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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El Fondo Mivivienda tiene los siguientes programas para reducir el déficit de vivienda
divididos en dos: el programa Crédito Mivivienda dirigido a hogares de clase media y el
programa Techo propio dirigido la clase social de bajos recursos econdémicos (fig. 11).

VIVIENDA SOCIAL EN
EL PERU

Figura 11 Programas de vivienda de interés social, dados por el Estado.,
Fuente: Programa Mivivienda.

Dentro del programa Techo Propio tiene 3 modalidades de aplicacion:

e Construccion en Sitio Propio
Dirigido para las familias que tengan un terreno que cuente con los servicios
basicos, con contrato de obra de las entidades técnicas que estén el registro del
Fondo Mivivienda, expuestos en la web.

e Mejoramiento de la Vivienda
Dirigido a familias que deseen hacer obras de remodelacion, rehabilitacion,
culminaciéon o ampliacién de la vivienda existente, con el objetivo de que la
vivienda tenga las condiciones minimas de vivienda de interés social segun el
Reglamento Operativo del Bono Familiar Habitacional.

e Adquisicion de Vivienda Nueva
Dirigido a familias que no cuentan con una vivienda ni terreno donde construir.®

5> Fondo Mivivienda
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Acceso a la Vivienda

El Fondo Mi Vivienday el programa Techo Propio otorgara un subsidio a través de bonos
habitacionales para que familias de bajos ingresos econémicos, accedan a una primera
vivienda con una cuota inicial de menor costo, por lo cual no deben contar con
propiedades anteriores, siendo esta su primera vivienda. Como requisitos para que una
familia pueda acceder a un bono del gobierno en cualquiera de sus modalidades
mencionadas, debe contar previamente con ahorros en una entidad bancaria y acreditar
recursos o ingresos econdémicos para poder acceder al crédito, con un limite de ingresos
considerando estar dentro de la poblacién social baja a media. (Mivivienda)

Los costos para una vivienda nueva se toman como referencia de techo propio, por un
valor de s/. 55,000 hasta s/. 109,200 (fig. 12).

Bono Familiar
i Habitacional
VIS Priori ; e 9.4UIT
riorizada en Lote Unifamiliar Hasta S/ 55,000 s/ 41,360
VIS Priorizada en Edificio Multifamiliar/ 9.7 UIT
Conjunto Residencial/Quinta Hasla 3/ 68,000 S/ 42,680
VIS en Lote Unifamiliar Hasta §/ 87,400
8.75UIT
VIS en Edificio Multifamiliar/Conjunto | .0 </ 109 200 $/38.500 (%)
Residencial/Quinta !

Figura 12: Cuadro de bonos entregados por el estado, Fuente: Fondo Mivivienda.

Concurso construye para crecer

Los programas anteriores son modalidades donde la empresa privada aporta la solucién
a la vivienda, ya que el Fondo Mivivienda no desarrolla los proyectos. Debido a ello el
Ministerio de Vivienda implemento el Concurso construye para crecer desde el 2013,
para impulsar a que los estudiantes y profesionales de las ramas de arquitectura e
ingenieria se involucren y aporten nuevas soluciones en el disefio de la vivienda de
interés social con las siguientes modalidades de participacion a través de propuestas.

Tiene como finalidad la obtencién de modelos de vivienda social en respuesta a los
siguientes temas: accesibilidad econdmica, crecimiento modular, sostenibilidad y
tecnologia constructiva coherente con el entorno, a efectos de facilitarlos a las
municipalidades distritales y provinciales del pais, para que evallen su incorporacion a
los bancos de proyectos, lo que reduce los tiempos de gestion, de tramites de licencias,
ya que son proyectos que cumplen las normativas vigentes y han sido revisados
previamente, se le hace un seguimiento para el correcto funcionamiento de los
proyectos.

Se presenta disefios urbanos y rurales, donde se desarrollan prototipos de vivienda
unifamiliar con crecimiento progresivo y vivienda multifamiliar, considerando que deban
ser replicadas en lotes de dimensiones y caracteristicas similares.
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Mediante concurso publico los participantes (arquitectos peruanos), proyectan un
prototipo de vivienda social: unifamiliar (con un area inicial construida minima de 35 m?2
con tolerancia del 10% de &area construida) con crecimiento progresivo. El area minima
del lote unifamiliar sera de 90 m2, teniendo como base normativa el RNE® y el Cédigo
de construccion sostenible.

Por sus caracteristicas, los prototipos de vivienda social deberan mostrar los siguientes
principios ordenadores: funcionalidad, bajos costos de mantenimiento, durabilidad,
disefio integral, innovador, de bajo costo y disefio que considere estrategias sostenibles,
tecnoldgicas y bioclimaticas.

El costo de ejecucién del ndcleo basico inicial de la vivienda unifamiliar y del crecimiento
progresivo sera en el marco del programa Techo Propio.

La figura 13 muestra la vivienda basica de 37.5 m? en un lote de 90 m?, posteriormente
sera ampliada para generar la primera planta, modificacién el dormitorio para generar
una escalera de acceso.

A
Vista exterior de la fachada, vivienda de 1 nivel. < ] 0
D
Plano de la planta baja

Area modificada

Figura 13: Mddulo vivienda, Banco de proyectos 2018, Ministerio de Vivienda.

6 Reglamento Nacional de Edificaciones.
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La figura 14 muestra la vivienda en la segunda etapa con crecimiento progresivo de 75
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l/_, _________________________ i
Planta baja Primera planta

Area modificada

Vista exterior de la fachada vivienda de 2 niveles

Figura 14: Mddulo de vivienda, Banco de proyectos 2018, Ministerio de Vivienda.
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Si bien el programa techo propio propone parametros
para el disefio de las viviendas de interés social, en
el caso del area construida es de 35 m2, en la
vivienda basica, esto implica que el usuario de la
vivienda tenga areas reducidas, con viviendas que no
son accesibles en el caso de personas con
discapacidad, que requieran tener mayores espacios
para movilizarse, como se puede ver en la figura 15,
los pasillos son de dimensiones pequefias.

Es importante mejorar estos aspectos de la vivienda
social, para que sea accesible para todos.

Figura 15: Sala comedor y pasillo

Podemos concluir que, en cuanto a los programas de vivienda, solo el concurso
Construye para Vivir, considera desde un punto de vista de aporte al disefio, condiciones
bioclimaticas del lugar, innovacion tecnolégica y mejoras al planteamiento de la vivienda
social en el pais. Por tanto, se tomar4 como referencia y base de partida para el
desarrollo de viviendas de interés social planteado en la presente investigacién. Que
podremos ver en el capitulo 5.
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CAPITULO 3: ESTADO DE LA CONSTRUCCION EN
EL PERU
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3.1 Materiales de construccion

En el sector de la construccion, actualmente predomina el uso del hormigon vy ladrillo
sobre los demas materiales, siendo utilizado en los diferentes tipos de edificaciones. El
uso de este material esta asociado por el comdn de las personas como superior, ante el
adobe, la quincha y la madera. Estos ultimos mencionados estan ligados a conceptos
de falta de seguridad y edificaciones temporales.

Material predominante en paredes

De acuerdo con la informacién del Censo 2017- INEI’ (fig. 16), del total de viviendas
con ocupantes presentes que suman 7 millones 698 mil 900 viviendas, se destaca que
4 millones 298 mil 274 tienen como material predominante en las paredes exteriores
ladrillos o blogques de cemento, lo que representa el 55,8%; asimismo, 2 millones 148
mil 494 viviendas tienen como material predominante adobe o tapia, o que representa
el 27,9%. En menores proporciones las viviendas tienen como material en las paredes
exteriores, madera (9,5%), quincha (2,1%), piedra con barro (1,0%), piedra, sillar con
cal o cemento (0,6%) y otro material que incluye; triplay, calamina, esteray otros (3,1%),
(fig. 15).

PERU: VIVIENDAS PARTICULARES SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE EN LAS PAREDES
EXTERIORES, 1993, 2007 Y 2017

20,8
IR——— o

| | 357
79

Adobe o tapia Ma

| 433

Madera (pona, tomillo etc.)

Triplay, calamina, estera y ofro

Quincha (cafia con barro)

Piedra con bamo

Piedra o sillar con cal o cemento

Fuente: Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda: 1993, 2007 y 2017.

Figura 16: Material predominante en paredes. Fuente: INEI 2017

7 Instituto Nacional de Estadistica e Informética.
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Material predominante en los techos

Segun el Censo(INEI 2017), del total de viviendas particulares con ocupantes presentes,
en el 42,8% el material predominante en los techos es de concreto armado, lo que
representa a 3 millones 298 mil 280 viviendas; el 39,2% de las viviendas tiene como
material predominante planchas de calamina, fibras de cemento o similares que equivale
a 3 millones 16 mil 332 viviendas; el 7,8% de las viviendas tiene como material
predominante tejas (600 mil 274 viviendas) y en porcentajes menores
triplay/esteral/carrizo (1,9%), madera (2,0%) y paja, hojas de palmera y similares (2,9%)
(fig. 17).

PERU: VIVIENDAS PARTICULARES SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE EN LOS TECHOS,
1993, 2007 Y 2017

Concreto armado 428

Planchas de calamina, fibra
de cemento o similares

392
Tejas 78

Cafia o estera con torta de barro

o cemento 34

Paja, hojas de palmeras

y similares 29
Madera 20
Triplay, estera, carrizo , ofro 1,9

Figura 17: Material predominante en techos,

3.2. Impacto de la construccion

Como hemos visto predominan los sistemas que emplean el hormigén y albafiileria de
ladrillo. El uso del adobe, la quincha y madera se estdn usando cada vez menos
principalmente en las zonas rurales de donde se acostumbraban a usar ya que eran
materiales de la zona. De acuerdo a los estudios realizados por el INEI, se puede
verificar que estos materiales cada vez estan disminuyendo su uso y por el contrario va
en aumento el uso del hormigén y acero.

La construccion con estos sistemas vernaculos, como la quincha, el adobe y la madera,
se utilizaron como alternativas para las viviendas en cada localidad.

La quincha prefabricada, es un sistema constructivo conformado por un entramado de
cafa con refuerzo de madera, con columnas y vigas de madera. El techo se realiza a
un agua con una estructura de cafia y madera cubierto con barro y paja. El adobe es un
sistema constructivo, formado por ladrillos con masa de barro y paja, secados al
ambiente.
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Figura 18, 19: Vivienda de quincha en Ica

A pesar de la predominancia del uso del hormigén, hay familias que siguen usando estos
sistemas vernaculos y sus viviendas siguen en pie porque construyeron de manera
idénea con conocimiento adquirido de generacion tras generacion. La revalorizacion y
replanteamiento de estas técnicas y materiales tambien puede ser una manera de
construir de forma mas sostenible, que podria impulsarse en la construccion de
viviendas sociales.

El sector de la construccion es una de las actividades econdmicas mas importantes, que
viene siendo impulsado por el gobierno mediante los programas de vivienda. Contribuye
con la alta demanda de cemento para la construccién. En las figuras 20 y 21, se puede
visualizar las viviendas del programa Techo Propio, siendo en su mayoria realizadas de
hormigén y ladrillo.

Figura 20, 21: Vivienda social impulsadas por el estado, Techo Propio.

De los datos obtenidos por el INEI (2018), se vendi6 un total de 10,684,653 toneladas,
en Lima se produjo la mayor venta con 3,581,573 toneladas (35.2%), seguido de
Arequipa con 760,943 toneladas (7.1%), los departamentos que compraron menos
cemento fueron Tumbes y Madre de Dios con 0.5% y 0.4% respectivamente (fig. 22).
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Amazonas
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Figura 22: Venta de Cemento por departamento 2017 en porcentaje, Fuente: INE/

En el caso de las barras de acero (INEI, 2018), que conforman el hormigén armado, se
obtuvieron datos de la venta, en la figura 23, se visualiza que existi6 un alza desde el
2005 hasta el 2011, con una tendencia constante hasta el 2017. En el 2005 se vendieron
424,000 toneladas aumentando al 2017 a 1,309,000 toneladas de acero de
construccion.

1338 1316 1304 1309

1241

19

1041 1044

570 569

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Figura 23: Venta de barras de construccion 2005-2017 (miles de toneladas), Fuente: INEI 2018

Estos datos nos permiten reflexionar sobre el alto consumo de materiales que no
contribuyen con el medio ambiente, siendo Lima uno de departamentos que consume
mé&s cemento, sin ninguna restriccion en busca de producir mayor cantidad de edificios
y como se ha sefialado la construccion de viviendas es una de las actividades
econOmicas importantes. Se evidencia que el hormigén ha desplazado a los materiales
vernaculos, como es el caso de la madera en la zona de la selva, que a pesar de ser un
material renovable no se han propuesto viviendas con este material por parte del estado.
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Implementacién de la sostenibilidad

El hormigon y acero generan altas emisiones de CO;, ademas, por ser tan abundante
en el edificio, contribuye con una proporcién importante de las emisiones.

A nivel mundial el sector cementero es responsable de alrededor del 5% de las
emisiones de CO.. El hormigdn es el material de construccibn mas empleado en el
mundo, cada afo, la industria del hormigébn emplea 1.6 billones de toneladas de
cemento. Cada tonelada de cemento en su fabricacion emite 1 tonelada de CO:; a la
atmésfera. Por tanto el sector de la construccion tiene que desempefiar un papel
importante en la reduccién de la amenaza del cambio climatico.®

ENERGIA EMISIONES DE C02

38%

@ Eafficios no residenciales @ Otaindustria
Edificios residenciales Otro

& Construccién de edificios . Transporte

Figura 24, Emisiones de CO2, Fuente: PNUMA 2019

De la energia consumida el 5% corresponde a la construccién de edificios y el 30%
corresponde al consumo de los edificios. En cuanto a las emisiones de CO2 el 38%
corresponde a los edificios, como se puede ver en la figura 24.

El Pert se encuentra en proceso de poder implementar las medidas para reducir las
emisiones de CO2.

En el 2019 creo el programa Huella de Carbono Per(, a cargo del
Ministerio del Ambiente. La Huella de Carbono Peri es una
herramienta oficial del Estado peruano que reconoce cémo las
organizaciones publicas y privadas han logrado gestionar sus
emisiones de gases de efecto invernadero en beneficio del
ambiente, y que acciones toman para reducirlas.

HUELLA DE
CARBONO  ***xx El Ministerio de Vivienda, implemento el Cédigo Técnico de

Figura 25, Logo huellade ~ CONStruccion Sostenible, como parte de un plan para promover la
carbono construccion sostenible y reducir el impacto ambiental. Propone
estrategias y acciones para implementar en el modelo de construccién. (CIES, 2020)

8 Growingbuildings, 2015.
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El cédigo se promueve una construccién sostenible, enfocada en el edificio como
producto final, como por ejemplo el uso de termas solares para el calentamiento del
agua, griferias y aparatos sanitarios ahorradores, asi como el aprovechamiento de
aguas residuales tratadas y condiciones bioclimaticas. El codigo aun no es exigible su
uso a nivel general, sin embargo, las viviendas que son parte de los programas del
gobierno (techo propio o mivivienda), deberan ser considerados.

El Ministerio de Vivienda, aun se encuentra en proceso de implementar y mejorar en
términos medioambientales, ya que no cuenta con normas especificas que promuevan
la construccion sostenible. No se realizan estudios de impacto ambiental, estos estudios
solo son solicitados cuando son proyectos de gran envergadura como el caso de
proyectos industriales o forestales de acuerdo a la normativa del RNE, pero no realiza
ni solicita un estudio a los proyectos de vivienda. (CIES, 2020).

Se puede sefialar que en el pais los programas de gestion del cambio climatico ain no
han sido consolidados, pero tienen una proyeccion a mejorar e implementar las medidas
para reducir los gases de efecto invernadero, en todas las areas, principalmente en la
construccién que es uno de las principales fuentes de aporte al dioxido de carbono.
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CAPITULO 4: LA MADERA Y LA CONSTRUCCION EN
EL PERU
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4.1 Industria maderera

El territorio peruano esta conformado aproximadamente por 60% (73 millones de
hectareas) conformado por bosques, con diferentes especies de arboles,
concentrandose en la zona selva. El recurso forestal del Per( se divide en 6 tipos:
Bosques de Produccién Permanente (BPP), Bosque local, Area Natural protegida,
Reservas territoriales, Comunidades Nativas, Comunidades Campesinas. De los cuales
puede ser aprovechado los BPP. El ordenamiento forestal se encarga de otorgar los
derechos de aprovechamiento y asignar un area de BPP en concesionamiento para su
extraccion sostenible. (SERFOR, 2016).

Los BPP conforman casi el 20 % del territorio peruano que corresponde a 24 millones
de hectéreas y solo el 40 % se encuentra concesionado por extractoras, de las cuales
solo el 10% tiene una certificacién sostenible. (SERFOR2016). Se muestra en la figura
26, la ubicacién de los BPP.

En cuanto a la producciéon maderable, segun la FAQO® el 2015 registro 1,7 millones m3
de madera rolliza, concentrandose el 86% de la produccién en los departamentos de
Loreto, Madre de Dios y Ucayali, siendo las principales especies aprovechadas:
eucalipto, cumula, capirona, capirona, lupuna y tornillo.

En la figura 27, podemos ver la produccién de productos maderables (FAO) fue de
686,397 m3, siendo la madera aserrada 579,079m3 que corresponde a un 80%, seguido
de la madera contrachapada con 7.4%, y el parquet 1.5%.

Carbén I 40,514
Postes B 7
Durmientes I 665
Madera laminada B 4,989
Madera contrachapada Nl 50,960
Parquet [N 10,190

Madera aserrada I 579,079

Figura 27: Volumen de productos maderables 2015, Fuente: FAO

El uso de la madera como material estructural es poco usado, pero tiene su uso
mayormente en las viviendas de la selva alrededor de 8% en la zona urbana y 14% en
zona rural. (INEI, 2017).

9 Organizacién de la Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura.
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La cadena productiva de la madera

Parte del manejo forestal en los bosques naturales o de plantaciones forestales cuya
gestidon del bosque se realiza en concesiones forestales con fines maderables. Como
producto del manejo forestal maderable se obtiene madera rolliza. (FAO, 2018)

Dentro de la transformacion primaria se encuentra el aserrio, escuadrado,
desmenuzado; chipeado; laminado; produccion de pre-parquet, postes, Vvigas,
cuartones, durmientes, maderas dimensionadas, embalajes no estandarizados; pirolisis
y envasado de productos. Estos procesos se realizan generalmente en centros de
transformacioén fuera del bosque y no sélo incluye a las regiones productoras de madera
como Ucayali, Madre de Dios, Loreto, San Martin, en donde se concentran las
actividades de transformacion. Lima es la region donde se registran la mayor cantidad
de empresas dedicadas al re-aserrio y acepilladura de madera; debido a que la
comercializacion de madera aserrada no esta estandarizada en cuanto a medidas
finales, calidad y condicién seca; y que los canales de comercializacion incluyen a
depdsitos quienes habilitan a medidas finales la madera para las empresas de segunda
transformacién. En la segunda transformacion se encuentran las actividades de
exportacion e importacién. En Lima se encuentra el puerto del Callao donde se realiza
el ingreso y salida de productos de primera y segunda transformacién. (FAO, 2018)

WP _ , : ik ¥
Bosques Tropicales = X m AR
W om Sommgy Fabrica-Microempresa Fbrica Paguefie FbricaMediana y Grande

r‘ﬁ y Transpocte Troncas | d‘
- |
J"ci. n ==l Triplay o Laminada -
—
CCNN/Concesionarios L, _I —— E
=~ =hi B — [ i
Deposito de Madera Servicio de Secada Thesas/Almacdn/Fiatsl
e 1
DA 'au—a E
Aserrio

Bosques 1* Transformacién 2° Transformacién

Figura 28: Esquema de la cadena productiva de la madera, Fuente: FAO 2018

El mercado local consume el 90% de la produccion nacional, siendo el sector
construccion es el principal demandante de madera y productos de madera para
viviendas, oficinas, restaurantes, hoteles y centros comerciales (FAO-ITP-CITE Madera,
2018).

En la figura 29, podemos ver las zonas de Loreto, Ucayali y Madre de Dios. Siendo el
més cercano Ucayali con 497km, de donde se adquiere en mayoria la madera debido a
su corta distancia, es traslada por via terrestre, al igual que Madre de Dios, sin embargo,
en Loreto la carga de madera se envia por transporte fluvial hasta Pucallpa y luego es
enviada por via terrestre a Lima (genera mayores costos y tiempo), si se mejorara la
infraestructura portuaria en la zona de Loreto, permitiria optimizar los tiempos en 65%.
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PUERTO DEL
CALLAO - LIMA

Figura 29; Distancia desde los principales bosques de produccion de madera hacia el Callao — Lima.
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Importacion y exportacion

Existe una diferencia entre la exportacién e importacion. Los valores anuales de
exportacion oscilaron entre US$ 120 y US$ 130 millones (2016-2018) y la importacion
de productos maderables fluctu6 entre US$ 300 y US$ 330 millones. Esto debido a que
€S mas costoso transportar un contenedor desde Loreto, Ucayali y Madre de Dios desde
el Callao hacia el extranjero, incluyendo paises de Asia y Europa. °

Los principales paises de origen de importacion de madera son Chile y Brasil, siendo
los principales exportadores de la region. A pesar de tener mas importacion, si se
mejoraran las vias de transporte en Loreto, Ucayali y Madre de Dios, con impulso por
parte del estado, facilitaria el uso de la madera nacional, reduciendo las importaciones.

) RELACIONADO CON
INSTITUCION " INFORMACION A BRINDAR
EXPORTACION | IMPORTACION

Validacidn de procedimientos y tiempos

Brokmar Chartering X de exportacién
. . Validacion de procedimientos, costos
Comercial Maderera Andina X y tiempos de importacion
- Validacidn de procedimientos y tiempos

Maderera Bozovich ¥ * de exportacion e importacion

Forestal Otorongo X
Costos y tiempos de transporte terrestre
previos a exportacion

Maderyja X

Green Gold Forestry X

Eurodek SAC X

Inversiones La Oroza X

Corporacion Industrial Forestal X

Comasac X L o
Validacion de procedimientos, costos
y tiempos de exportacion

Maderacre X

Inforhuay X

Cawsac X

Inversiones Valentina y Nathaly SAC X

Trimasa X

Figura 30: Empresas que comercializan la madera, Fuente: SERFOR 2019

10 Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2020.
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Tableros Contrachapados y de OSB (Oriented Strand Board)

La industria de los paneles de madera, tableros contrachapados y OSB, ha disminuido
sus exportaciones, respecto a afios anteriores siendo el caso extremo, que implico el
cierre de operaciones de la Unica empresa nacional dedicada al rubro, TAPESA
(Tableros Peruanos S.A.), por una fuerte competencia extranjera.

Por tanto, se ha incrementado la importacion de los tableros, entre ellos el tablero de
fibras orientadas OSB, obtenida de los paises de Brasil y Chile.

Los tableros de fibras orientadas OSB, son realizados con los residuos o virutas de la
madera que se alinean formado capas, aprovechando los desechos de manera optima.

Como se ha sefialado la empresa TAPESA tuvo que cerrar y parar su produccion. Sin
embargo, en la region tenemos empresas que si lo comercializan como es el caso de la
empresa Lousiana Pacific (LP) — Buliding Solutions - Chile, que produce varios tipos de
tableros entre ellos el OSB, con certificaciones y ensayos que cumplen con la calidad
para usar estos tableros. En la figura 31 se muestra un tipo de tablero de OSB 3 - LP,
con aplicacion muro, pisos y techos.

MOMERE uso Certificacion | PISO5 * MUROS * TECHO *
LP 0SB APA APA X X X
APA
LFO5B APA PLUS X X X
LFO5B APA
GUARD Viviendas APA X X X
LFOSB APA ':_':Pa”_‘""“”"’? h
PROTEC Edi cul:-;:jc?nl'lemal X X ¥
/ Socia
LF 058 HWRAP APA X
LF TECHSHIELD APA X X
L TOP NOTCH APA X
NOMBRE Uso Certificacion | MUEBLES | DECORACION | AMPLIACIONES
LP multiplac B X X
LP home 2 B X X
. aplicaciones
LP induplac temporales X X X
LP 058 colonial - X
LP Matural Deco 3 X

Figura 31: Caracteristicas de los tableros de OSB, provenientes de Chile.

Certificacion FSC

El Forest Stewardship Council — FSC, es una organizacion internacional no
gubernamental que promueve la gestion responsable de los bosques del mundo. La
certificacion es voluntaria y se realiza mediante organismos de certificacion acreditados
por el FSC que proporcionaran la informacién sobre los requisitos. Luego se procede a
una auditoria que evalta el cumplimiento de las condiciones necesarias, para la
obtencion del certificado. Este garantiza que el producto cumple con adecuado y
responsable manejo medioambiental. (FSC).
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El FSC, emite tres tipos de certificados de acuerdo a las etapas de produccion:

- La certificacion de la Gestidn Forestal; se concede a gestores o propietarios de
bosques cuyas practicas de gestion cumplen los requisitos de los Principios y
Criterios del FSC.

- La certificacion de Cadena de Custodia; se aplica a fabricantes, rematantes y
distribuidores de productos forestales certificados FSC. Este tipo de certificacion
verifica que los productos que se venden con etiqueta FSC realmente contienen
materiales certificados FSC y fuentes controladas a lo largo de su cadena de
produccion.

- La Madera Controlada; se ha definido para evitar que las empresas u
organizaciones incluyan en sus materiales fuentes de madera que no se pueden
aceptar. La Madera Controlada FSC solo puede mezclarse con madera
certificada FSC en productos etiquetados como FSC Fuentes Mixtas.

Asimismo, emite tres tipos de ecoetiquetas:

- FSC 100%; Todos los materiales utilizados en los productos que llevan esta
etiqueta proceden de bosques que han sido auditados por una tercera parte
independiente para confirmar que se manejan de conformidad al FSC.

- FSC RECICLADO; Se ha verificado que los productos que llevan esta etiqueta
estan hechos con un 100% de material reciclado (ya sea materiales recuperados
posconsumo o preconsumo).

- FSC MIXTO; Los productos que llevan esta etiqueta estdn hechos con una
mezcla de materiales procedentes de bosques certificados por FSC, materiales
reciclados y/o madera controlada FSC. !

FSC EFSC EFSC

www.fsc.org

MIX

From responsible
sources

FSC® C000000

www.fsc.org www.fsc.org

100% RECYCLED

From well- Made from
managed forests recycled material

FSC® C000000 FSC® C000000

Figura 32: Ecoetiquetas de certificacion FSC

1 Forest Stewardship Council
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FSC Pert

De los datos obtenidos por el FSC a setiembre al 2021, se tienen 71 organizaciones
certificadas. A continuacion, se presenta el tipo de certificacion:

- Certificacion de Manejo forestal (FM/COC), se tienen 11 organizaciones.
- Certificacion de Madera controlada (CW/FM), se tienen 4 organizaciones.
- Certificacién de Cadena de custodia (COC), se tienen 56 organizaciones.

Las é&reas certificadas en manejo forestal FM/COC y madera controlada CW/FM,
corresponden a Loreto, Ucayali, Madre de Dios y San Martin que suman un total de
1,209,362.20 hectareas. En la figura 33, se observa que Madre de Dios tiene mayor
superficie certificada con 600,793.01 hectareas, seguido de Ucayali con 491,427.82
hectareas entre FM/COC y CW/FM.

Del total de areas

Superficie(ha) certificadas

Loreto

FM/CoC 56,946.88 4.71%

CW/FM 59,899.67 4.95%
Madre de Dios

FM/CoC 600,793.01 49.68% San Martin

0.02%

San Martin

FM/CoC 294.82 0.02%

) Madre de Dios

Ucayall 49.68%

FM/CoC 398,089.14 32.92%

CW/FM 93,338.68 1772%

Figura 33: Manejo de bosques y madera controlada, Fuente: FSC Peru

De las organizaciones con certificacion de cadena de custodia COC, 15 pertenecen a
papeleras e imprentas, y de las organizaciones con productos de madera 8 se
encuentran en Lima (fig. 34).

C. CADENA DE CUSTODIA COC

N° N° de Licencia Nombre de la Organizacion Ubicacién
1 FSC-C002646 Maderera Bozovich S.A.C Lima
2 FSC-C003290 Maderera Rio Acre S.A.C (CoC) Lima
3 FSC-C003499 E&J Matthei Maderas del Pert S.A Lima
4 FSC-C163937 Corporacion Forestal Claudita S.A.C Lima
5 FSC-C139667 Union Flooring S.A.C Lima
6 FSC-C148139 Maderacre Timber S.A.C Lima
7 FSC-C156243 Maderera Tumi S.A.C Lima
8 FSC-C156866 Comercial Maderera Andina S.R.Ltda Lima

Figura 34: Empresas que comercializan la madera con certificacion COC, Fuente: FSC Pert
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Organismos y legislacion en materia de madera y gestion forestal
Los organismos gue controlan la gestion forestal por parte del estado son los siguientes:
Presidencia del Consejo de Ministros (PCM)

- Organismo de Supervisién de los Recursos Forestales y de Fauna Silvestre
(OSINFOR): Organismo adscrito a la Presidencia del Consejo de Ministros,
encargada de gestionar eficientemente la supervision y fiscalizacion de los
recursos forestales, fauna silvestre y servicios ambientales provenientes del
bosque.

Ministerio del Ambiente (MINAM)

- Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP):
organismo adscrito al MINAM, establece los criterios técnicos y administrativos
para la conservacion de las Areas Naturales Protegidas.

- EI MINAM, cuenta con el Programa Nacional de Conservacion de Bosques para
la Mitigacion del Cambio Climatico, contribuye con la conservacion de bosques
junto a las comunidades nativas, campesinas, organizaciones indigenas,
gobiernos locales y regionales.

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI)

- Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA): Organismo descentralizado
del MIDAGRI.

- Servicio Nacional Forestal de Fauna Silvestre (SERFOR): Organismo adscrito
del MIDAGRI.

En el caso de la legislacion forestal esta dada por reglamentos, decretos y resoluciones,
con la finalidad de regular el manejo forestal.

Ley Forestal y de Fauna Silvestre (ley N°29763): tiene como objetivo promover
la conservacién, proteccidn, incremento y su uso sostenible del patrimonio
forestal y de fauna silvestre.'?

Deforestacion

La deforestacion en la amazonia es un problema que afecta en el Per(, debido a
actividades como la mineria ilegal, la agricultura, la tala indiscrimada de arboles,
actividades extractivas e incendios forestales. Segun el MINAN entre el 2001 y 2016, se
perdieron 1,801,000 hectareas de bosques.

Segun el FSC, la degradacién y deforestacion de los bosques causa el 35% de las
emisiones GEIl en el Peru. Por lo que la conservacion de los bosques es primordial para

12 Organizacién mundial de conservacién (WWF).
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reducir estos impactos, para contribuir en la mejora del cambio climéatico. Ademas,
concientiza la compra responsable de la madera como potente mecanismo para
promover el desarrollo sostenible del pais.

El FSC junto con los organismos del estado mencionados promueven un consumo de
la madera responsable salvaguardando las especies de madera tropical y promueve la
certificacion de bosques cultivados con especies mas adecuadas para la industria de la
madera.

Se puede concluir, que en el Perl existen zonas de extraccion de la madera, certificadas
por el FSC, y por parte de los organismos expuestos, son supervisadas, protegidas,
promueven la conservacion y uso sostenible de los recursos forestales, que viene en los
ultimos afios tomando mayor importancia. Esto permite que se puedan proyectar a futuro
mayor produccion de la madera e incrementar su uso a nivel nacional. Promoviéndose
la madera como un material en potencia para innovar en proyectos de construccion de
vivienda.

Sustentabilidad

La madera a diferencia de otros sistemas constructivos como el hormigon y acero
presenta beneficios debido a que almacena diéxido de carbono. Al aumentar el uso
responsable de la madera podemos contribuir a la mitigacién a largo plazo del cambio
climético. Un arbol en crecimiento utiliza la luz del sol que recibe para absorber CO2 y
convertir el carbono que contiene en celulosa, el componente principal de la fibra de
madera. El carbono en los productos elaborados a partir de arboles cosechados
permanece encapsulado, mientras que los nuevos arboles plantados en su lugar
comienzan a unir carbono nuevo, asegurando que el ciclo continte.

La cantidad de carbono almacenada en la madera varia segun la especie, pero para la
mayoria de las maderas blandas utilizadas en la construccion, almacenan
aproximadamente 1 tonelada de CO2 por metro cubico. El procesamiento de arboles
cosechados en madera aserrada también toma considerablemente menos energia de
entrada que la requerida para procesar otros materiales de construcciéon comunes como
el acero y el hormigén como se puede ver en la figura 35.
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Figura 35: Comparacion de la contaminacion de los procesos constructivos. Fuente: Green and Target
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Figura 36: Tres escenarios en relacién con el carbono en la atmosfera captados en la tierra. A la
izquierda, el proceso natural de millones de afios de captura de carbono en la tierra; al centro, la
masiva liberacion de carbono a la atmosfera por la industria humana en un escenario de construccion
en materiales altamente contaminados como el acero y hormigon; a la derecha, un escenario en el
cual la humanidad se vuelca a bio-productos que permiten almacenar el carbono en la atmosfera y
reducir su contenido a largo plazo. Fuente: Churkina et al, 2020.

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ENTRAMADO LIGERO DE MADERA PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LIMA, PERU.

43



@ @ UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA — ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA BARCELONA

En un contexto mundial sobre el cambio climatico el World Resource Institute indica que
la construccién global consume mas del 40% de la energia de manera directa y el 50%
de materiales producidos genera mas de 50% de residuos. (CIES®3, 2020). Los edificios
y la construccion suman casi el 40% de las emisiones de CO.. (PNUMA?, 2019).

Por sus beneficios la madera es impulsada en la construccion como material sostenible.

Los métodos tradicionales de construccion (hormigon) generan gran cantidad de
residuos en forma de escombros, que son eliminados en el proceso de construccién
pero podrian ser integrados a la cadena productiva, en ese sentido la madera es un
material con alto potencial para ser revalorizado.*®

Los edificios consumen la mayor cantidad de energia producida, y son los principales
contribuyentes a los gases de efecto invernadero y los desechos soélidos, por ello es
necesario que se disefien y ejecuten edificaciones sostenibles.

Repercusion ambiental del uso de madera

Se presenta el impacto que tiene el hormigon frente a la madera en la figura 37, se
considera las estimaciones y evaluaciones por m?, de una vivienda en 50 afios. En el
calculo se ha considerado la carbonatacién 50 afios y almacenamiento de dioxido de
carbono 50 afios, emisiones de la incineracion final de productos basados en
combustibles fésiles. Las evaluaciones ambientales se clasifican:

- Mejor=1, promedio= 2, y la peor alternativa=3.1¢

De la figura 37, podemos ver la diferencia de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GWP), entre el hormigén y la madera. Los valores obtenidos sefialan que
el hormigén llega hasta 75 kgCO./m?, mientras que en el caso de la madera varia desde
-53 kgCO2/m? a -2 kgCO»/m?.

De lo sefalado vemos que la madera tiene beneficios en cuanto a los materiales de
construccién ya que las emisiones de gases de efecto invernadero son negativas.

Debido a ello se ha puesto en relevancia su uso sobre otros materiales de construccion,
debido a su condicién de material organico y sus bajas emisiones de CO,, ademas que
puede ser reutilizada, reciclada, y sus caracteristicas para la construccién: liviana,
aislamiento, y uso en seco que genera menores residuos.

Una estructura de madera es tan versatil como una solucién de acero u hormigon y se
puede revestir tomando en cuenta las consideraciones para la entrada de agua.

13 Consorcio de Investigacién y Economia Social.

14 programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

15 BANCO MUNDIAL. La construccidn de Viviendas en Madera en Chile. 2020.

16 Contaminacidn de sistemas constructivos con proyeccidn de uso de 50 afios. Fuente: BERGE, The
Ecology Building Materials
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Table 13.8 Environmental prefiles of structural materials

Horizontal structures

Aluminium beams, 4300 4300 5 15 43 & 3 3 3 3
85% recycled

Precast concrete 160-700 763 7 406 66 2 2 2 2 o] N 2
elsments

Light aggregate 30 4-5 7 200 62 2 5 3 2 J 3
concrete elements

Steel studwork, 5400 5400 5 30 3 &l 2 2 3 J 2
recycled

In situ concrete 150-700 7535 15 400 65 2 2 2 2 o/ 2

Aerated concrete 30 4-b 10 180 42 2 2 2 2 2
blockwork

Lime sandstone 150-350 75-17.5 11 240 36 2 2 2 2 2

Gabbro, syenite, 200-5000 160-315 6 525 5 2 2 1 1 N o/ 1
limestone

Well-fired bricks, 325 33 10 460 87 2 3 3 2 N J 2
massive

Wood studwork, 450-550 900-1040 15 10 -5 1 1 1 1 N J 1
untreated

Figura 37: Perfil ambiental de los sistemas estructurales, Fuente: BERGE, The Ecology Building Materials.
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Normativas de madera consideradas en esta investigacion
Normativas peruanas:

Se toman como referencia las Normativas peruanas para el disefio en madera:
- RNE 010 MADERA (RNE, Reglamento Nacional De Edificaciones).
- RNE 020 CARGAS
- INACAL, ITINTEC 251.104 (Instituto De Investigacion Tecnolégica Industrial Y
De Normas Técnicas).

Normativas internacionales:

Se toman como referencia la Norma Europea, para disefio en madera:
- Codigo Técnico de la edificacion- documento basico- seguridad
estructural CTE-DB-SE-AE.
- Cdbdigo técnico de la edificacion- documento basico — seguridad
estructural- madera CTE-DB-SE-M.

- Eurocddigo 5. Proyecto de estructuras de madera.
- Eurocddigo 1: Acciones en estructuras.

Se toma como base la Norma del CTE. Se indican los valores de las propiedades de
resistencia, rigidez y densidad asociadas a cada clase resistente para las especies de
coniferas y chopo.

Tableros de fibras orientadas OSB (Oriented Strand Board)

Es un tablero que se obtiene aplicando presion y calor a virutas de madera encoladas.
Estas virutas tienen una forma y espesor variable, y se alinean formando capas; las
exteriores estan dispuestas en un sentido relativamente. Las virutas se suelen disponer
en tres capas.

Los tableros de OSB, segun la norma UNE-EN 300, tienen la siguiente clasificacion:

- OSB 1: Tableros para uso general y aplicaciones de interior, usados en ambiente seco.
- OSB 2: Tableros estructurales para su utilizacion en ambiente seco.

- OSB 3: Tableros estructurales para ambiente himedo.

- OSB 4: Tableros estructurales de alta prestacién para ambiente himedo.

Los de uso estructural son los de tipo OSB2, OSB3 y OSB4.

Las dimensiones comerciales de los tableros son de 1220mm x 2440mm, de espesor
de 6mm, 8mm, 9mm, 11mm, 15mm, 18mm, 22mm, 25 mm, 38mm. (Egoin- CTE)

Como se ha podido ver en el apartado 4.1, sobre tableros de OSB, se tomara como
referencia los paneles de lousiana pacific- Chile.
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Patologias de la madera

Por ser una materia orgénica, es susceptible al ataque de seres vivos que pueden
provocar su degradacion, a la accién de agentes bibticos que pueden destruirla o
degradarla, debido a ello se debe dar un tratamiento de acuerdo a los requerimientos
de durabilidad a que estara expuesta. Se debe tener en cuenta en qué condiciones la
madera se degrada, ya que existen diferentes tratamientos.

Agentes bidticos

Es importante saber el principal agente causante de la degradacion, para poder proteger
la madera. Se pueden dar por diferentes causas:

- Causas bioldgicas: depende de la temperatura y humedad en la que se
encuentren, siendo de 3° a 50° y 20% a 140%, respectivamente, con estas
condiciones es probable que ocurra el ataque, que pueden afectar la resistencia
de la madera. (CORMA, CHILE)

Agentes abibticos

- Degradacién por la luz, debido a que el espectro ultravioleta de la luz
descompone la celulosa de la madera. La madera cambia de color (oscureciendo
y aclarando).

- Humedad atmosférica; la madera es influenciada por los cambios de humedad
atmosférica, produciendo cambios de dimensiones que se producen en las
capas superficiales de las piezas que se encuentran a la intemperie (en clima
hamedo se hincha y en clima seco se contrae).

- Efecto hielo-deshielo, puede afectar la resistencia, ya que la humedad contenida
se transforma a estado sélido.

- Fuego: la reaccion al fuego dependera, del espesor, contenido de agua de la
pieza, densidad del tipo de especie. (CORMA, CHILE)

Resistencia al fuego

En los sistemas de construccibn en madera, se tienen dos formas de lograr su
resistencia:

En el caso de las estructuras con maderas macizas, se produce la carbonizacién con
una capa protectora en la madera.

En el caso de estructuras ligeras, como el entramado, las escuadrias de la madera son
pequefias, por lo que es necesario protegerlas con medios externos. Para un sistema
de entramado ligero estan protegidas por medio de los paneles de OSB y paneles de
carton yeso para un correcto funcionamiento frente al fuego del sistema (fig. 33).
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Segun el RNEY, A130, Cap. lll, tabla 44-1, se establece que la resistencia al fuego para
una vivienda menor de 5 pisos tendra una resistencia al fuego de 30min, y no requiere
rociadores (fig. 34)

En el caso de entramados ligeros:
agregando capas adicionales no combustibles
que protejan la madera estructural

Figura 33: Comportamiento al fuego entramado ligero, Fuente: Madera 21, CORMA.

TIEMPO DE RESISTENGIA AL FUEGO MINIMA PERMITIDA PARA LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES:
PORTICOS, MUROS, ARCOS, LOSAS
Tiempo de resistencia al fuego minimo en minutos para:
Sdatanos Pizos superiores
. ) Sistema de
Uso de la sdificacion rociadores | Profundidad del - )
s6ita ; ; Altura del piso superior sobre el
no mas bajo -
(NPT} nivel de descarga de ocupantes
> 10m 210m |=5m |=2im | =60m > B0m
VIVIENDA NO 120 90 30 60 80 NP
Sl 120 90 30 30 60 120

Figura 34: Tiempo de resistencia al fuego minima permitida, fuente: RNE

4.2 Sistemas estructurales

Entre los sistemas empleados para viviendas de luces menores se tienen los sistemas
de estructuras macizas tipo troncos, las estructuras de paneles tipo CLT (Cross
Laminated Timber) y las estructuras de entramado, entre las que se encuentran los
entramados pesados y los entramados ligeros. En el caso de las estructuras macizas
tienen buena aislacion térmica y un funcionamiento estructural robusto.

17 Reglamento Nacional de Edificacién, A130.
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Estructuras de entramados:

A efectos de este trabajo, nos centraremos primordialmente en las estructuras de
entramado ligero. Estas se basan en una serie de elementos verticales (listones),
separados a poca distancia (30 - 60 cm) atadas arriba y abajo por listones, correas
horizontales o testeros. Se colocan viguetas de madera poco espaciadas para
conformar los suelos y techos (fig. 38).

Las piezas de madera y metalicas de fijacion son estandarizadas, aspecto que hace que
el sistema se simplifique tanto en el proceso de disefio como durante la obra.

Segun su forma de transmitir su carga, se tienen 2 tipos:

Sistema poste- viga: cargas transmitidas a las vigas, luego a los postes y estos a la
cimentacion. Se utiliza para luces mayores, con grandes areas.

Sistema de paneles: las cargas de las estructuras horizontales son transmitidas a la
cimentacion mediante los paneles verticales. Destacan 2 sistemas de paneles; sistema
continuo y sistema plataforma. (AITIM, 1995).

El entrameado de l&
cublerta es ldentico
en ambos sislemas

SISTEMA GLOBO < <
(BALLON)
Sistema  original, las - -

paredes son continuas, el %
sistema se presta menos |
para la prefabricacion y

. ™ Log montanies en el - Lo montantes en el gistema
mayor riesgo frente al sistema plataforma Balloon se extienden desde
we extienden solo la cimentacion a la cubierta
fuegO. de suelo a techo

-

—1
+— ©n cada nivel ~ e requieren barreras contra

/ fuego para cerrar las cavidades
Il;' del muro y frenar la llama

~ 2e requiere un encribade o
{ codal para scportar el
serramlents del forjagde

+
i ?:

-& Lag viguelas e el sistema

SISTEMA PLATAFORMA

. . Balloon apoyan en una carrera
Sistema derivado del enlre montantes (ademos de
ballon la altura de ir clavedas a sus caras)
montantes Yy testeros + +
coincide con la altura de
piSOS, se podria utilizar %:?crﬂ?‘n:;%t;anys;;i;em I."_ H entramat]:lndde |:nn1{|'_antes

. . ., " P mpoya en =l durmientle
mejor en la prefabricacion. In plataforme del suelo /
__.":‘u@
/i -
[
A
{
SJISTEMA PLATAFORMA SISTEMA GLOBO (BALLOON)

Figura 38, comparativo sistema plataforma y sistema ballon, Fuente: Casas de Madera AITIM. 90
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El sistema Plataforma, (fig. 39) corresponde a una
estructura que es levantada planta por planta, de
manera que los niveles horizontales de los diferentes
pisos acttan como plataformas para montar los
muros del piso siguiente.

Encima de la cimentacion se instala el suelo, usado
como plataforma para el montaje de los entramados
verticales (muros) de la planta baja. Luego, se
colocan las vigas sobre la estructura de los muros de
planta baja para el entramado del entrepiso con los
tableros colocados al tresbolillo, que daran lugar a la
plataforma de planta primera.

Para la primera planta el proceso se realiza de la
misma forma, con los muros, hasta llegar al Gltimo
nivel, donde se colocaran las cerchas, con los
tableros para dar rigidez.

Una vez terminado el montaje e instalacion de la
estructura de entramado se continua con los
elementos que van a cubrir la estructura, tanto
exterior como interior.

En paralelo se realizara la ejecucion de instalaciones,
para posterior a ello poder revestir para el acabado
con las placas de yeso. (PALMA, 2008)

El entramado tipo plataforma tiene los siguientes
elementos:

- Fundacion

- Entramado Vertical

- Entramado Horizontal

- Cubierta.

Figura 39: Sistema Construccion
plataforma, fuente: PALMA, 2008

Fundacion:

La fundacion es necesaria para la base que recibe los esfuerzos transmitidos al suelo,
asimismo también aisla al edificio de la humedad y agentes que podrian atacar. Se debe
tomar en cuenta las condiciones de carga, caracteristicas del suelo, restricciones
constructivas de la obra. En caso de zonas lluviosas, es necesario la ubicacion de
drenes y sellos para evitar el ingreso de agua. (CORMA, Chile).
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La fundacién es realizada de hormigén siguiendo las técnicas tradicionales. Se debe
considerar la impregnacién de toda la pieza en contacto con el hormigon.

Entramados horizontales:

Se les denomina a las piezas estructurales que forman una trama, estas reciben las
cargas formadas por el peso propio de los materiales, sobrecargas de uso, accion del
viento y sismo, transmitidas al terreno a través de las fundaciones, los tabiques
soportantes que transmiten a la plataforma. El entramado horizontal esta formado por el
piso, entrepiso y el cielo.

Entramado de piso: Entramado en primer forjado (va apoyado al durmiente base tratado)
absorbe las cargas propias y de uso, transmitiéndolas a la cimentacion. Esta
conformado por vigas secundarias, friso y cadenetas o cruces de san andres (crucetas).

Entramado de entrepiso: Va apoyado al entramado (muro) soportantes, debajo del nivel
a través del durmiente, absorbe sus propias cargas y de uso, transmitiéndolas a los
muros portantes. (fig. 41)

Entramado de techo: Va apoyado en el entramado (muro) inferior a través del durmiente,
absorbe sus propias cargas y acabado o revestimiento exterior. (CORMA, Chile).

NIEVE PESO PROPIO
i TECHUMBRE Y
! cusiertA

Figura 40: los entramados horizontales absorben las cargas, transmitiéndolas a las estructuras soportantes y
finalmente al terreno.
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Figura 43: vista de los tabiques soportantes 'y

Figura 42: Distribucion de las cargas verticales de .
autosoportantes que separan los ambientes.

niveles superiores a montantes

Entramados verticales:

Tienen una funcién estructural y en algunos casos no cumplen funcion estructural. Los
muros en la parte exterior son portantes (recibir y transmitir las cargas a la cimentacion)
y los muros interiores podrian cumplir una funcion de tabique de division del interior.
Pueden ser soportantes o auto soportantes: (fig. 42 y 43)

El tabique soportante, es aquel que forma parte de la estructura del edificio, que soporta
las cargas estaticas y dindmicas: estructura de cubierta, entramados verticales,
entramado de entrepiso, sobrecarga de uso, peso propio, nieve, viento, entre otros.
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El tabique auto soportante, cumple la funcién de separar los ambientes interiores de un
edificio, recibe cargas de magnitud reducida, no requiere piezas arriostrantes, pero es
recomendable incorporarlos.

La solera inferior debe ir aislada de la humedad, podria colocarse una barrera de
humedad dependiendo de las caracteristicas del lugar, para garantizar su durabilidad y
resistencia. (CORMA, Chile).

Cubierta:

Las cubiertas de madera suelen ser inclinadas y en el caso de las cubiertas planas
funcionarian igual que el sistema de entramado horizontal teniendo en cuenta los
elementos diferenciadores que se tienen que colocar en su interior. Forjado conformado
por el sistema de viguetas sobre las cuales se colocan los tableros estructurales (fig.
45).

Cadenetas Cortafuego

Pieza componente que separa el espacio entre montantes en compartimientos estancos
independientes. Su funciéon consiste en bloquear la ascensién de los gases de
combustién y retardar la propagaciéon de las llamas por el interior del tabique en un
eventual incendio. Permite, ademas, el clavado o atornillado de revestimientos verticales
y ayuda a evitar el pandeo lateral de los montantes en el plano del tabique (fig.44).

Cadenetas cortafuego

wllV Ll = i
Figura 44: muro arriostrado con tableros Figura 45: vista de una estructura de techumbre
contrachapados.

Revestimiento de la estructura:

El revestimiento cumple la funcion de proteger la estructura de la vivienda, siendo la
condicion primordial, tanto para el disefio como para el material, impedir el ingreso de
humedad a la estructura y al interior de la vivienda y permitir el facil escurrimiento (fig.
46, 47, 48), (CORMA, CHILE)

Exterior

T - f | Revestimiento exterior
Rastrel
X X DX Barera de agua
— ——— —— —0sB
\ h [ - Montante

Lana de roca

058

"~ Barrera de vapor
Rastrel horizontal

Interior Yeso laminado

Figura 46: detalle en planta del revestimiento, Fuente: EGOIN
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CARRERA SUPERIOR
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T paana
TESTHRO
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. pd
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Figura 39: Entramado vertical con sus partes, Fuente: AITIM

FIELTRO ASFALTICO

N

Figura 47 Revestimiento de la estructura de techumbre,

Fuente: EGOIN.
SOLERA SUPERIOR

SEPARACION DE 3mem ENTIRE MANCHAS

Figura 48: Vista del revestimiento interior. Fuente: manual de disefio, FONDEF
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Tablero arriostrante

Los tableros arriostrantes dan mayor eficacia estructural, presenta mayor ventaja, en el
caso de arriostrados con osb. Los tableros derivados de madera en general se colocan
verticalmente y se clavan generalmente a los elementos portantes del entramado sobre
el suelo. Esta secuencia ayuda a mantener el escuadrado del muro, evita la utilizacion
de andamios y agiliza la construccion.

Los tableros también se pueden colocar horizontalmente en cuyo caso las juntas
verticales deben desplazarse entre si en hiladas sucesivas.

En todos los casos debe dejarse una holgura en las juntas para permitir el eventual
aumento en el ancho de los tableros. Por ello es recomendable dejar siempre una
holgura de al menos 2 a 3 mm. (CORMA, Chile).

Fijaciones en tableros

Los tableros ubicados al tresbolillo, tienen un orden de clavado o atornillado que se debe
efectuar desde el centro del tablero hacia los bordes, en los bordes sera de la distancia
entre los tornillos entre 100 a 150mm y en el centro entre 100 a 150 mm, tal como se
ilustra en la figura 50. (AITIM, 1995)

Traslapes en piezas

(o & & & & & s & & & & a s s e s sh

y ||  FuAciONES INTERIORES

f’/ ADA - 3 300 mim
.

* / FIJACIONES PERIMENTRALES
ey P 1E0) e
« . . . . . Y

Figura 50: Esquema de ubicacion de fijaciones en tablero estructural, fuente: Manual de disefio - FONDEF

El largo de una pieza se expresa en metros con dos decimales y se fabrican en largos
de 2,40; 3,20; 4,00y 4,80 m.

Se debe tomar encuenta los detalles de traslape para asegurar su comportamiento
estructural.

Dependiendo de la escuadria y la funcion del elemento de la estructura especificada
para el muro, el entrepiso o techumbre, serd el largo necesario ha adquirir. La solera de
amarre de estos muros logra entre ellos una continuidad, con un eje central comun, sin
embargo, se debe tener especial atencidén en los casos que se pueden presentar: (fig.
51).

- Los paneles unidos lateralmente deben ser reforzados por la solera de amarre.
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- La solera de amarre debe contar con un traslape minimo de 60 cm sobre el muro
adyacente cuando se produzca discontinuidad de ésta.

- Se puede presentar en la  oumsewos
prefabricacion del muro, se produzcan
discontinuidades por la limitante del largo
comercial, se debe disponer de una pieza scomeeno
debajo de la solera superior, igual a la J
distancia entre montantes, siendo aproximado
de 60cm, sobre el empalme se dispondra de
una solera de amarre.'®

SOLERA DE AMARRE

Principios estructurales de los muros de
corte

Los entramados verticales, estan disefiados
para resistir esfuerzos verticales 'y
horizontales.

Los esfuerzos verticales son cargas
gravitatorias del edificio, desde los forjados
hasta la cimentacion a través de los
montantes de los muros. Sometidos a
esfuerzos de compresion, deben
dimensionarse para soportar el pandeo en
direccion perpendicular al panel.

Los esfuerzos horizontales son debidos a la
accion del viento y sismo. La accién
perpendicular al panel es sometida a
momento flector que debe ser resistido por los
montantes. Las acciones horizontales
paralelas a la direccibn del muro son
resistidas por los elementos de fijacién entre Figura 51: Traslapes en entramados verticales,
el tablero y la estructura interior del panel, que Fuente: Manual de disefio, FONDEF.

son sometidos a un esfuerzo cortante.

La fuerza horizontal, pueden ser debidas a la accion del viento o del sismo. Cuando la
accion es perpendicular al panel de entramado es sometido a un esfuerzo flector que
debe ser resistido por los montantes.

Esfuerzo horizontal: los paneles se fijan a la base, impidiendo el deslizamiento, mediante
pernos o angulares que resisten el esfuerzo cortante, movimiento entre entramado y
base.

8 Manual de disefio, FONDEF, Chile.
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Fuerzas de traccién y compresion: impide el giro del sistema, resistidos por elementos
de fijacion como hold-downs o angulares que evite desplazamiento del panel vertical.

Esfuerzo cortante entre tablero y entramado; el tablero y el entramado tienen diferentes
desplazamientos, que debe ser resistido por las fijaciones entre estos dos elementos.
Los tableros al no estar anclados en su base se consideran indeformables, bajo las
fuerzas horizontales giran dando lugar a un desplazamiento horizontal y vertical. (CTE)

EoE_Et & - F_F_E_f—r

4 |
ﬂRf RCT

Figura 52. Deformacién del panel de entramado ligero y fuerzas provocadas.

En el entramado ligero en madera, los muros aportan la estabilidad lateral al conjunto
cuando se producen fuerzas horizontales sea el viento o sismo, los tableros arriostran
para impedir el descuadre. Las acciones horizontales intentan desplazar, mediante los
esfuerzos entre la solera inferior y la cimentacion, volcarlo mediante esfuerzos de
traccion y compresion en los extremos. Se sefiala mediante las imagenes las acciones

de las fuerzas horizontales: (ELIGE MADERA)

!

|

f

Volcamiento Desplazamiento

Descuadre

Figura 53 Acciones horizontales sobre los entramados verticales,
Fuente: https://eligemadera.com/muros-de-corte-en-entramado-ligero-en-madera/?v=3acf83834396
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Para fijar los tableros se utilizan generalmente tornillos, debiendo asegurar que el panel
no se deforme. Sometidos a esfuerzos cortantes debido al desplazamiento relativo entre
el tablero y la estructura de entramado. (CTE).

La fijacion del tablero se efectia con una separacion maxima de clavos o tirafondos en
los bordes sera de 150mm y 200mm para tirafondos. En los interiores tiene separacion
maxima de 300 mm. (CTE-DBSE-M).
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(1) Separacion maxima entre clavos, 300 mm, en los montantes centrales.
(2) Montante perimetral.
(3) Separacion maxima entre clavos, 150 mm, en los montantes perimetrales.

Figura 54, Fijacion de los tableros en panel de muro-diafragma.
Fuente: CTE-DBSE-M

Comportamiento antisismico

La resistencia sismica de la estructura de entramado ligero es alta, debido a su ligereza
y flexibilidad, frente a las construcciones con hormigén y ladrillo. Favorece su
comportamiento los tableros de OSB que arriostran la estructura y los paneles de yeso.

La madera tiene un peso medio aproximado de 400kg/m3, frente a los 2400kg/m3 del
hormigén o los 7850kg/m3 del acero. Esto hace que un edificio construido con estructura
de madera sea considerablemente ligero, con relacion al resto de sistemas
constructivos. Por lo tanto, bajo la accion de un terremoto, las fuerzas sismicas
horizontales (directamente relacionadas con la masa del edificio) actuantes en la
estructura llegan a ser tres veces menores que en un sistema tradicional de hormigén
armado.

Al ser un material flexible con un comportamiento elastico en comparacién con el
hormigén, que en caso de sismo se agrieta y puede llegar a romperse, en cambio la
estructura de madera se contorsiona y tiene capacidad de absorcién de choque
mecénica mas alta que los materiales no flexibles.

Ademas, tiene un comportamiento ductil capaz de ceder y desplazarse debido a las
conexiones clavadas en el entramado y los diafragmas.

Se realiz6 una investigacion en Chile 2016, donde se concluy6 que, ante un sismo, una
estructura de madera se desplaza mas, pero presenta muchos menos dafios que una
de hormigén.*®

¥ Madera 21- Chile. 2016
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4.3 Construcciones en entramado de madera - Casos de estudio

La madera es un material el cual se esta adoptando en el mundo en la construccién de
edificios, por sus bondades es considerado el material del siglo XXI, en Latinoamérica
tenemos varios paises que impulsan su uso en las viviendas como es el caso de
Uruguay, Chile y Argentina. Con ejemplos presentados:

Uruguay

En el afio 2011, se llevé a cabo el Plan Nacional de Relocalizaciones para un proyecto
de construccion de 45 viviendas en madera, con el objetivo de promover las viviendas
en madera con estandares adecuados. Este proyecto lo realizaron en coordinacion entre
canadienses y uruguayos.

Se trata de una vivienda de 58 m?, en sistema plataforma.

Figura 55, 56, 57: Vivienda social
Fuente: www.mvotma.gub.uy, 2011
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Chile: A nivel latinoamericano es el pionero en realizar edificios con madera y con
proyeccion a realizar viviendas sociales e impulsar el uso de la madera como material
predominante. Actualmente cuenta con un proyecto de 60 viviendas en madera
industrializada.

Villa Verde - Elemental, 2013, es un proyecto de vivienda social, que plantea el uso de
estructuras de madera con unidades pareadas, con crecimiento progresivo. Brinda
viviendas econémicas, en un area de 5688 m?, que alberga 484 familias, con area inicial
de 56.44 m? a 64.9 m? — 85.1 m?2. Cubre hasta una luz de 4.88 con vigas Y tijerales. La
estructura fue desarrollada por Arauco.
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Figura 58, 59, 60, 61: Villa Verde
Fuente: https://www.archdaily.pe/pe/02-309072/villa-verde-elemental
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El conjunto habitacional y barrio sustentable Oasis, esta ubicado en Chile, desarrollado
por CIM UC. Con el objetivo fue brindar una solucién a las familias que resultaron
damnificadas por los aluviones del 2015.

Son edificios de tres pisos, que albergan 200 viviendas de madera de 50 m?. Cuenta
con paneles fotovoltaicos que brindan eficiencia energética y ahorro en consumo de
energia para las familias que las habitan.

Figura 62, 63, 64, 65, 66: Conjunto Habitacional Oasis, Chile.
Fuente: https://www.premioaporteurbano.cl/index.php/proyectos/oasis-de-chanaral
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Argentina: Destaca en el uso de la madera en viviendas particulares, con miras a
realizar proyectos de viviendas en madera.

Se presentan dos proyectos:

En el afio 2015, se realiz6 la construcciéon de 11 viviendas sociales de 70m?, disefiado
por el Instituto de Vivienda de Corrientes (INVICO), con sistema de entramado de
madera con cubierta dos aguas.

Figura 67, 68: Vivienda social en Argentina 2015
Fuente: INVICO

En el afio 2017 la Camara de la madera que promueve Yy lidera la construccion
sustentable realizo un prototipo de vivienda social con sistema de entramado ligero de
madera.

Figura 69, 70: Prototipo vivienda social en Argentina
Fuente: https.//maderayconstruccion.com.ar/el-proyecto/
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El sistema constructivo en madera se esta usando en Latinoamérica en paises
colindantes como Chile, Brasil, Uruguay, Argentina entre otros, pero con predominancia
en Chile que actualmente cuenta con proyectos de vivienda social en madera ya
ejecutados y por ejecutar. Por otro lado, en el Pera el gobierno no ha propuesto
viviendas sociales de estructura de madera, sino que la madera es utilizada como
estructura de viviendas en la zona selva y en Lima se usa como revestimiento o acabado
mas no como estructura de la edificacion.
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CAPITULO 5: DESARROLLO Y PROPUESTA
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5.1 Justificacién

De acuerdo a la investigacion realizada en los capitulos anteriores se plantean las
siguientes caracteristicas para la investigacion:

- Se propone un proyecto de vivienda social, debido al alto déficit de vivienda que
hay en el pais tomando en cuenta que es el tercer pais con mayor déficit
habitacional. Requieren tomarse medidas que den solucién al problema de
vivienda expuesto en el capitulo 2. Esta vivienda seré proyectada tomando como
base el programa Techo propio, sin embargo, se consideraran dimensiones para
que las personas con discapacidad pueden movilizarse, siendo una vivienda
inclusiva.

- Debido al alto costo de las viviendas, para las clases de recursos econémicos
bajos esta serd planteada como progresiva en 2 etapas de construccion, de
acuerdo al crecimiento familiar, basado en un disefio existente, con parametros
estructurales considerados desde la vivienda béasica.

- Se ha demostrado que los materiales utilizados como el hormigdén tienen un alto
impacto en las emisiones de CO2, por tanto, se opta por un edificio de madera
gue contribuye con el medio ambiente, tomando en cuenta que en Peru se tiene
la madera aserrada para realizar la estructura principal.

En el caso de los sistemas de madera, se ha visto que los mas usados en
Latinoamérica son los entramados ligeros, por sus caracteristicas constructivas,
asimismo este se planteara prefabricado, debido su ejecucién en menor tiempo,
con fabricacion en los talleres. Ademéas de una mejor calidad.

- Al realizarse en los talleres se ofrece un mejor cuidado de los materiales que no
estén expuestos. Asimismo, esto favorece a los trabajadores encargados de la
fabricacion teniendo espacios de mayor confort y seguridad en su taller.

- Al ser un entramado ligero de madera, se utilizaran tableros de fibras orientadas
OSB, que son virutas de madera optimizando el uso de los recursos de manera
sostenible.

- Se plantea una modulacion del sistema de entramado, a partir de las medidas
comerciales del OSB 1.22 X2.44m, con el fin de reducir los costos de la vivienda
optimizando el uso de los paneles.
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5.2 Criterios de disefio

Para el criterio de disefio de los prototipos se ha tomado en cuenta la normativa peruana
RNE, ademéas tomando como referencia el proyecto Villa Verde — Elemental, de
Alejandro Aravena, donde se realiza una vivienda progresiva, donde plantea
condiciones de disefio para la vivienda.

- Localizacion: es preferible invertir en una mejor localizacion de la vivienda, incluiria
que aumente el valor del predio en el tiempo, ello dependera de que no esté segregada
de las zonas de trabajo, educacion, salud, recreacion, cerca o conectados hacia estas
zonas.

- Disefio del conjunto urbano: introducir entre lo publico y lo privado, el espacio colectivo.
El espacio publico en ciertas partes de la ciudad es de todos o sea en el fondo no es de
nadie, nadie lo cuida y acuerdos como este son dificiles de mantener. Esta estructura
urbana una vez definida, no la puede cambiar una familia por si misma, y la calidad del
entorno es fundamental en la valorizacion de la vivienda.

- Estructura para el estandar final de clase media (80m?): considerar la estructura para
el total de 80 m? y no solo para 40 m?, ya que la estructura es lo mas caro de la
construccion.

- ADN de clase media. El estandar de los recintos y sus relaciones debiera ser acorde
al de una vivienda de 80 m no a una de 40m.

- Que las partes mas dificiles de la casa queden bien hechas: bafio, cocina, escalera,
muro medianero cortafuego, techo. Si esto queda bien, sumar mas recinto es
comparativamente mas facil.

Densidad en baja altura

Se considera una densidad en baja altura, para las familias que no disponen de recursos
para realizar los pagos por mantenimiento de areas comunes y servicios de las areas o
ascensores.
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Expansién de las viviendas

Al plantear la vivienda progresiva, es otorgarle al habitante la posibilidad de ampliar su
vivienda cuando tenga una mayor carga familiar. Se le otorga en una primera etapa, una
unidad de vivienda basica, donde se han construido las areas de mayor dificultad de
edificar, entre ellos bafio, cocina, escaleras, areas comunes.
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Definicion de la propuesta

Se elige la vivienda unifamiliar progresiva de tipo de interés social, de acuerdo a con las
siguientes caracteristicas:

VIVIENDA PROGRESIVA- 1° ETAPA

En la primera etapa, se tiene una vivienda bésica, que consta de:
Sala, Comedor, Cocina, Dormitorio 1, Patio lavanderia, escalera de
acceso al piso 1, camara higiénica.

VIVIENDA PROGRESIVA- 2° ETAPA

En la segunda etapa, se completaria la vivienda por adicién de
espacios, que incluye ademas de lo mencionado en la vivienda
basica, 1 dormitorio simple y 1 dormitorio principal, con closet en la
circulacion.

Modulacién espacial

Se propone una modulacién tomando en cuenta el sistema de entramado ligero de
madera prefabricado, para cada espacio, cumpliendo con las dimensiones de
habitabilidad. El sistema de entramado ligero de madera se basa en los médulos de
1.22x2.44 m. Se plantea 3 tipos de areas: el area social, compuesto de la sala comedor,
el &rea de descanso, compuesta de 3 dormitorios, y el area de servicio, compuesto de
la cocina y la camara higiénica. Con un patio posterior que contiene la lavanderia en la

planta baja.
l | | l

240

4.20

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ENTRAMADO LIGERO DE MADERA PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LIMA, PERU. n



@ @ UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA — ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA BARCELONA

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ENTRAMADO LIGERO DE MADERA PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LIMA, PERU. ﬂ



@ @ UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA — ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA BARCELONA

Volumetria

El volumen del prototipo de vivienda es formado por 2 primas rectangulares, con una

cobertura formada por un prisma triangular. La volumetria tendra a los lados inmediatos
mas prototipos de vivienda.

Somm
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Crecimiento de la Vivienda
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Volumetria
Primera Etapa
Vivienda Béasica

Volumetria
Segunda Etapa
Vivienda Expandida
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5.3 Soluciéon constructiva

El criterio que se tomé en cuenta fueron los antecedentes del sistema de entramado
ligero, tomando en cuenta las viviendas disefiadas con este tipo de sistema y las
condiciones actuales que existen en la zona para poder construir con madera.

Consta basicamente de 3 elementos principales:
1. Madera estructural

2. Tableros estructurales de rigidizacion —OSB.
3. Elementos metalicos de fijacion.

Se plantea los paneles de cerramiento, con listones de madera pino de seccién de
5x14cm y de 244 m de altura, modulados con una distancia a eje de 60 cm. La
rigidizacién de los médulos de paneles con un tablero de aglomerado de madera OSB
de 18mm, clavado al entramado.

Se coloca una lamina de papel para evitar la humedad y el paso del agua.

En los vanos de ventanas, se utilizara una modulacion desde la base de 56 0 112 cm.
Se delimitara el vano de la ventana con listones de las mismas dimensiones que el resto
del entramado, haciendo un premarco para la carpinteria de la ventana o puerta.
Todas las juntas entre el premarco y carpinteria deben ser selladas para evitar la entrada
de aguas pluviales.

La fabricacion de estos paneles sera prefabricado en taller para mejorar su calidad y
tener un mayor control.

Se tomara en cuenta la normativa CTE-madera.

Sistema seco - Paneles prefabricados - Montaje y armado en obra

Figura 54: Prefabrico de paneles en taller
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5.4. Prototipo de vivienda segun las bases del concurso construye para vivir.

Caracteristicas y ubicacion del prototipo de vivienda

El prototipo de vivienda a desarrollar se encuentra, en el distrito de Villa el Salvador
ubicado al sur de Lima, con latitud 12°12’ 34", con altitud comprendida entre 0 a
180msnm. Segun el INEI?° (2007), es el distrito con mayor déficit habitacional de 23,803
unidades.

Clima del lugar

El clima esta caracterizado por ser subtropical, es arido, semi célido y nuboso en
distintas épocas del afio, con una temperatura media anual que fluctda entre los 15 °C
y 23°C, los valores extremos corresponden a los meses de julio y febrero
respectivamente, con una nubosidad media de 8 octavos, la humedad relativa media
varia entre 80 y 100%, los vientos soplan durante el dia, de norte a suroeste y durante
la noche de suroeste a norte. La precipitacion media es de 25 mm anuales. Los vientos
tienen una velocidad media de 2 a 4 m/s.%

DISTRITO DE SAN
JUAN DE MIRAFLORES ENTSADA

DISTRITO DE VILLA
A DEL TRIUNFO

Figura 71 Ubicacion del distrito de
Villa el Salvador en Lima.

PARQUE
INDUSTRIAL ZONA

DE PREFABRICACION
DEL ENTRAMADO.

20 |nstituto Nacional de Estadistica e Informatica.
2 Municipalidad de Villa el Salvador
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Programa de areas

Programa arquitecténico vivienda basica etapa 1

1.00[SALA COMEDOR 18.25| m2
2.00{COCINA 4.85 m2
3.00{HABITACION 1 8.05| m2
4.00[ESCALERA Y CIRCULACION 4.35| m2

5.00

CAMARA HIGIENICA

4.85

m2

6.00

ESCALERA 'Y CIRCULACION

6.55

m2

Programa arquitecténico vivienda expandida etapa 2

1.00{SALA COMEDOR 18.25/ m2
2.00{COCINA 4.85 m?2
3.00{HABITACION 1 8.05] m2
4.00|ESCALERA'Y CIRCULACION 4.35 m?2

5.00|CAMARA HIGIENICA 4.85 m2
6.00|ESCALERA'Y CIRCULACION 7.15] m2
7.00{HABITACION 2 9.25 m2
8.00|HABITACION 3 14.25/ m2
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Planos del prototipo
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Primera etapa: En la primera etapa se ejecutara la vivienda basica comprendida por un

area de 46.90 m2.

5.2%

AB 1.04 14

I . |

301 14

6.71

J4

1 I

I
CAMARA
HIGIENICA

: A] [ 4.60mZ

|
L

2.8

1kn

|
=
1]

ESC./CIR.
A 715 m2

14

2.84

14

413
i

2

AREA DE EXPANSION

3.45

6.71

42 3 A4

3.99 14

PRIMER PISO - 1RA ETAPA

[ DESMONTABLE
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Segunda etapa: En la segunda etapa se realizard la expansién de 2 dormitorios
comprendida por un area de 71.00 m2.

8.71
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A6 50 1.94 173 .6
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= — =
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S| = i a
— L cl =
0,60 x/1,00
14 |18
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— Al |745m2 — 1] 1] =
13
12 B cL S
| 0,60 x 1,00
— 11 [ —
10
— 9 —_—
E B
=+
7
£
] 8 | 5
5
— 4 —_— —_—
3
HABITACION| 3
A | 1405m2
|| a2 | ||
sl =1 == ] ] ] = =
42 | .30 2.04 1.73 80
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PRIMER PISO - 2DA ETAPA
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PROYECCION
VIVIENDA
2° ETAPA
VIVIENDA BASICA VIVIENDA BASICA
FACHADA PRINCIPAL FACHADA PRINCIPAL
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Panelado de los entramados

OSB 18 mm OSdB 18 mm

OSB 18 mm CUBIERTA A 2 AGUAS 30°

. ; H:e_
|

Viguetas de los entramados

140x100 mm

200x100 mm
200x100 mm

200x100 mm

200x100 mm 140x100 mm

El panelado, es colocado al tresbolillo con paneles de OSB 18mm, sobre las viguetas
gue forman el entramado, teniendo en cuenta usar la menor cantidad de paneles y
generar menores cortes.
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Paneles de entramados verticales exteriores

PANEL 9
PANEL 8

VANO YENTANA

VAND
VENT,

PANEL 1
PANEL 1

VANG VENTANA

VAN
VENT,

VANO PUERTA

PROYECCION VIVIENDA 2" ETAPA

PANEL 9

PANEL 1
PANEL 1

En planta baja los montantes verticales estan separados 40cm, y en primera planta estan
separados a 60 cm, estos montantes coinciden cada 120 cm, para que coincidan los
montantes verticales junto con las viguetas.
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Detalle de muro entramado

@

®
®

171

5) Laminas freno de vapor WALL VAPOR, INDOOR
BARRIER Rothoblaas

6) Acabado exterior, con liston de madera de apoyo

8) Panel yeso espesor 12,5 mm

9) Laminas transpirables resistente a rayos uv FACADE
TRASPIR Rothoblaas

10) Aislamiento intemo

12) Junta selladora de pe punto clavo NAIL PLASTER /

GEMINI Rothoblaas
13) Junta selladora elastica para perfiles GIPS BAND

Rothoblaas

5) Laminas frenc de vapor WALL VAPOR, INDOOR BARRIER
Rothoblaas

6) Acabado exterior, con liston de madera de apoyo

8) Panel yeso espesor 12,5 mm

9) Laminas transpirables resistente a rayos uv FACADE
TRASPIR Rothoblaas

10) Aislamiento interno

13) Junta selladora elastica para perfiles GIPS BAND
Rothoblaas

14) Conector de doble rosca para aislante DGZ Rothoblaas
15) Tornillo de cabeza avellanada HBS Rothoblaas

16) Junta selladora de epdm para juntas CONSTRUCTION
SEALING Rothoblaas

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ENTRAMADO LIGERO DE MADERA PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LIMA, PERU. n




@ @ UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA — ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA BARCELONA

Detalle de muro con cimentacién

1) Aislamiento de poliestireno extruido XPS

2) Angular para fuerzas de traccion WHT Rothoblaas

3) Cortamuro de epdm para sustratos CONNECT BAND
Rothoblaas

4) Laminas bituminosas FLOOR BYTUM Rothoblaas

5) Laminas freno de vapor WALL VAPOR, INDOCR BARRIER
Rothoblaas

6) Acabado exterior, con liston de madera de apoyo

7) Conector de doble rosca para aislante DGZ Rothoblaas

8) Panel yeso espesor 12,5 mm

9) Laminas transpirables resistente a rayos uv FACADE @

TRASPIR Rothoblaas
10) Aislamiento interno

11) Placa para fuerzas de corte TITAN TCP Rothoblaas 4

O,

! CIMIENTO

@ b
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Detalle de muro con entrepiso

2) Angular para fuerzas de traccion WHT Rothoblaas

5) Laminas freno de vapor WALL VAPOR, INDOOR
BARRIER Rothoblaas

6) Acabado exterior, con liston de madera de apoyo

9) Laminas transpirables resistente a rayos uv FACADE
TRASPIR Rothoblaas

15) Tornillo de cabeza avellanada HBS Rothoblaas

17) Conector rosca total de cabeza cilindrica VGZ Rothoblaas
18) Banda insonorizante de altas prestaciones XYLOFON
Rothoblaas

19) Angular WB 90/ WB 100
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Detalle cubiertay muro entramado

5) Laminas freno de vapor WALL VAPOR, INDOOR BARRIER

Rothoblaas
6) Acabado exterior, con liston de madera de apoyo

8) Panel yeso espesor 12,5 mm

9) Laminas transpirables resistente a rayos uv FACADE
TRASPIR Rothaoblaas
19) Angular WB 90 / WB 100

Detalle encuentro de muros
Detalle 2

Detalle 1 Encuentro en 1%,
solucién 1 i

Ti-a-A
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Vista de las viviendas pareadas de madera

LTTTTITITT Ml
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5.5 Disefio estructural

El disefio estructural se realiz6 mediante el pre dimensionado de la estructura y con el
apoyo del software de andlisis RFEM-Dlubal, donde para efectos de este trabajo se
realizara un analisis de primer orden- lineal o de primer orden.

Para la aplicacion en el trabajo se ha considerado el Cédigo Técnico de la Edificacion
como base normativa en la aplicacion del software, y la normativa peruana establecida
en el Reglamento Nacional de Edificaciones.

- Codigo Técnico de la edificacion- documento basico- seguridad
estructural CTE-DB-SE-AE.

- Codigo técnico de la edificacion- documento bésico — seguridad
estructural- madera CTE-DB-SE-M.

- Reglamento Nacional de Edificaciones, RNE- E020- Cargas. (Norma
peruana).

AR

AN

/
[
A

-

:l\
i

\)

&

Al

il
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Sobrecarga de uso
Segun el Cédigo técnico de la edificacion CTE-DB-AE. Para zonas residenciales.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniferme | concentrada
[kN/m?] [kN]
Al Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
piblico (con la excep- | g mavimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
Zonas de aglomeracion (salas de conciertos,
Ch - 5 4
estadios, eic)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sdlo privadamente ™/ 1 2
Cubiertas accesibles 1™ |Cubiertas con inclinacion inferior a 20° sl 2
G | anicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 04" [
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

CLASE DE USO

1 | El elemento estructural esta cubierto, protegido de la intemperie y no
expuesto a la humedad.

Segun el Cadigo técnico de la edificacion CTE-DB-AE. Para nieve.

3.5.2 Carga de nieve sobre un terreno horizontal

1 El valor de la sobrecarga de nieve sobre un terreno horizontal, si, en las capitales de provincia y
ciudades autdnomas se puede tomar de |a tabla 3.8

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas

Altitud sy Altitud Sk Altitud sy
Capital Capital Capital
P m kN/m? P m  kN/m? P m  kN/m®
Albacete 630 0,6 Guadalajara 680 0,6 Pontevedra 0 0.3
. 0 0 Salamanca 780
Alicante / Alacanf 0.2 Huelva 0,2 05
. 0 470 SanSebas- 0
Almeria 0,2 Huesca 0,7 . ; 0.3
i 1.130 : 570 tian/Donostia 0
Avila 1.0 Jaén 0.4 0.3
i 180 j 820 Santander 1.000
Badajoz 0.2 Ledn 1,2 - 0.7
0 .- ; 150 Segovia 10
Barcelona 0 0.4 Lénda f [leida 380 05 Sevilla 1.090 02
Bilbao / Bilbo 0.3 Logrofio 0,6 y : 09
Burgos o20 06 Lugo 210 o7 sora 0 g
urg 440 : 9% ge0 - Tarragona 0 y
Caceres 0 0.4 Madrid a 0,6 T i 950 0.2
Cadiz 0,2 Malaga 0,2 enere 09
. 0 d 40 Teruel 550
Castellon 0.2 Murcia 0,2 05
. 640 130 Toledo 0
Ciudad Real | 0,6 Orense | Qurense 0,4 5 L 0,2
L 100 - 230 Valencia/Valéncia 690
Cordoba 0.2 Oviedo 0,5 . 0.4
" = 0 - T40 Walladolid 520
Corufia /| A Corufia . 0,3 Palencia 04 . - 0,7
1.010 0 Vitoria | Gasteiz 650
Cuenca 70 1.0 Palma de Mallorca a 0,2 Zamora 210 04
Gerona / Girona 0.4 Palmas, Las 0,2 05
Granada °0 05 Pamplonaliuia 0 0.7 Zaragoza 0 02
' P ' Ceuta v Melilla "
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Segun el CTE-DB-SE-M. presenta la categoria de accion de las cargas.

2.2.2.1 Clases de duracion de la acciones

1 Las acciones que solicitan al elemento considerado deben asignarse a una de las clases de duracion
de |la carga establecidas en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Clases de duracion de las acciones

Duracion aproximada acumulada de la

Clase de duracion accion en valor caracteristico Accidn

Permanente mas de 10 afios Permanente, peso propio

Larga de 6 meses a 10 afios Apeos o estructuras provisionales no
itinerantes

Media de una semana a 6 meses sobrecarga de uso; nieve en localidades
de =1000 m

Corta menos de una semana viento: nieve en localidades de < 1000 m

Instantanea algunos segundos sismo

Segun el Cadigo técnico de la edificacion CTE-DB-AE

E.1 Madera aserrada

E.1.1 Valores de las propiedades asociadas a cada clase resistente de la madera aserrada

1 Enlatabla E.1 se indican los valores de las propiedades de resistencia, rigidez y densidad asociadas
a cada clase resistente para las especies de coniferas y chopo vy en la tabla E.2 para las especies
frondosas.

Tabla E.1 Madera aserrada. Especies de coniferas y chopo. Valores de las propiedades asociadas a cada Clase Resistente

- Clase resistente
Propiedades C14 C16 C18 C20 C22 C24 C27 C30 C35 C40 C45 C50
Resistencia ([caracteristica) en
N/imm?
- Flexion [ 14 16 13 20 22 24 27 30 35 40 45 a0
- Traccion paralela T g 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 30
- Traccion perpendicular. fraox 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
- Compresion paralela foox 16 17 13 19 20 22 22 23 25 26 27 24
-Compresion perpendicular fosox 20 22 22 23 24 258 26 27 28 24 kR 32
- Cortante fox 3.0 32 34 36 33 40 40 40 40 40 40 40
Rigidez, en kN'mm?*
- Module de  elasticidad - -
paralelo medio Enmede T B g 95 10 11 115 12 13 14 15 16
- Module de elasticidad - - - R
paralslo S-percenti Eox 47 54 6,0 6.4 6.7 74 77 80 87 G4 100 107
- Module de elasticidad - . -
perpendicular medio Eaymeao| 0,23 027 020 0232 033 037 0233 040 043 047 050 053
- Modulo transversal medio Greww | 044 050 086 059 063 0685 072 075 0381 0838 094 100
Densidad, en kg/m?
- Densidad caracteristica Pr 290 310 320 330 340 350 370 380 400 420 440 460
- Densidad media Pneso 350 370 380 390 410 420 450 460 480 500 520 550
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Fuerzas gravitatorias

Las fuerzas verticales que actuan en la estructura del edificio son de dos tipos: acciones
permanentes y variables.

Las permanentes corresponden al peso de cada uno de los elementos constructivos del
edificio, y las variables se debe a la sobrecarga de uso y nieve.

Acciones permanentes
Muros de planta baja y planta 1: 1,172 KN/m?
e Estructura madera C18, listones 50x140 mm cada 60cm.

380 kg/m® . 0,00981KN/kg.0,05m.0.14m =0,043 KN/m?
0.6m

e Tablero OSB, 18mm.
650 kg/m?3. 0,00981KN/kg. 0,018m.2= 0,229 KN/m?

e Cartén yeso 15mm = 0,4KN/m?
e Acabado exterior = 0,5 KN/m?

Forjado entrepiso: 1,20 KN/m?

e Estructura madera C18, listones 100x200 mm, cada 40cm.
° 380 kg/m®. 0,00981KN/kg . 0,10m . 0,20 m = 0,186 KN/m?
o 0,40m
*  Tablero OSB 18mm = 0,115 KN/m?
* Cartén yeso 15mm en falso techo = 0,4 KN/m?
* Acabado =0,5KN/m?

Forjado entrepiso 2: 1,14 KN/m?

e Estructura madera C18, listones 100x200 mm, cada 60cm.
°  380kg/m®.0,00981KN/kg . 0,10m . 0,20 m = 0,124 KN/m?
o 0,60m
*  Tablero OSB 18mm = 0,115 KN/m?
* Cartén yeso 15mm en falso techo = 0,4 KN/m?
* Acabado =0,5KN/m?

Forjado techo: 0,69 KN/m?

* Estructura madera C18, listones 100x140 mm, cada 60cm
°  380kg/m®.0,00981KN/Kkg . 0,10m . 0,14m . 2 = 0,174 KN/m?
o 0,60m
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*  Tablero OSB 18mm = 0,115 KN/m?
* Cartén yeso 15mm en falso techo = 0,4 KN/m?

Cubierta = 2,0 KN/m? (tejas). CTE-DBSE-AE, Tabla C5.
Acciones variables

e Sobrecarga de uso residencial (planta baja) = 2KN/m? (segiin CTE DBSE-AE
Tabla 3.1)

e Sobrecarga de uso cubierta no transitable= 1KN/m? (segin CTE DBSE-AE Tabla
3.1)

e Sobrecarga de nieve= 1KN/m? (segun CTE DBSE-AE Tabla 3.5.1)

Viento

El viento es uno de las principales acciones horizontales sobre el edificio, debido a ello
se calculara en la direccion longitudinal y transversal al edificio con base en el CTE
DBSE-AE 3.3.2.

El andlisis de la fuerza del viento es diferente para la superficie de fachada de cada

planta, planta baja y primera planta.

Tomando como referencia el CTE-DBSE-AE, sobre la presién dinamica, mediante la
siguiente expresion.

v = 0,56 "u"h2
Para el caso de Barcelona, nos muestra un valor:
d, =0,52KN/m2 (Barcelona, CTE DBSE-AE, D1)

Sin embargo, para el caso del territorio peruano se basara el célculo en Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) E020 Cargas, Capitulo 7.
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Fig. 72: Mapa Eodlico del Pert. RNE 020

Continuamos con el coeficiente de exposicion, tomando como base la Tabla D.2, del
CTE-SE-AE.

D.2 Coeficiente de exposicion

1 El coeficiente de exposicion c. para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m, puede deter-
minarse con la expresion:

ce=F-(F+7Kk) (D.2)
F=kIn(max (z,Z) /L) (D.3)
siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno, segun la tabla D.2
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Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)
I Bordg del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion 0,156 0,003 1.0
del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terrenorural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
m = ] = 0,19 0,05 2,0
arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 5.0
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusién de edificios en 024 10 10,0

altura

Siendo K=0,22,1L=0,3,Z2=5,0 Z= 2,70 m (altura del piso, planta baja)
F= 0,22. Ln ((2,70 ; 5,0) / 0’3) = 0,618 - Ce= 0,618 003 permentos vrtcoes
(0,618+7.0,22) = 1,333

Elemplos de alzados

Z = 5,40 m (altura del piso, primer piso)

F=0,22. Ln ((6,86 ; 5,0)/0,3) =0,688 - Ce=0,688 5 W
(0,688 +7.0,22) = 1,532 e 1
Carga del viento vertical planta baja Ay Zonafeqinfoual, <5 <o
., (m?) A B [ D E
Qv=10,20.1,333. 0,8 = 0,22 KN/m? (presion) s 5z %5 w5 o 7
Qv=0,20. 1,333. -0.5= -0,133 KN/m? (succibn) P T
1 - “ “ “ 0.5
2 g = —{_3 - I;D —Du;S g: :g:;
Carga del viento vertical primer piso ts - - o1 a3
., 1 5 EFEEE 05 1,0 0,7
Qv=0,20.1,532. 0,8 = 0,25 KN/m? (presion) lw . L L L
Qv=10,20. 1,532 . -0.5= -0,16 KN/m? (succion)
Carga de viento en cubierta.
Qv=10,20.1,532.-0,8 =-0,25 KN/m?
Tabla D.6 Cubiertas a dos aguas Pendiente de la 2 Zona (segun figura)
a) Direccién del viento -45° <8 = 45° cubierta o A}(:':]) -GFS -DGE -DHB -OI‘.' _.:
i e e
T . e e e
15 = K X 05
- S R
g - £ B—
— ] e SN T .
Alzado = =10 00 +0.0 00 06 06
) =1 TR R r S R
a0 e/10 1 0.9 EX 03 04 -
15¢ 02 02 02 +0.0 +0,0
il =t 02 R
%‘ T 10 05 05 02 0.4 05
. el 6 HEN| 1 b o ; 55 55 55 73 05
= = 07 0,7 04 0 0
L =10 -0,0 -0,0 0,0 -0.2 03
T 45° 0.7 0.7 0.6 +0.0 +0,0
“F J 1 07 o7 a5 wo
P ey o e | | B
+ g — =10 0.8 0.8 8 o2 K
e=min (b,2h) =1 0.8 0.8 & 0.2 0,
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Modelado del prototipo

Se realizar4 un modelado en
3D de la estructura de
entramado ligero de madera,
con un predimensionado de
los paneles y forjados para el
sistema de entramado ligero
de madera, considerando
una superficie de material de
OSB como capa de
rigidizacion de 18 mm, con el
fin de identificar los
elementos que tienen
mayores esfuerzos y
deformaciones criticas.

Vista con los paneles de ;
rigidizacion (OSB). e
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Hipotesis de cargas

. ) DURACION DE
CASO CARGA CATEGORIA DE ACCION CARGA
CC1 Peso propio Permanente Permanente
CC2 CM Permanente Permanente
cca Sobrecarga de Uso Sobrecarga de uso - C_ategorla A: zonas Media
residenciales
cca Sobrecar_ga de uso Sobrecarga de uso - Categoria H: Corta
cubierta cubiertas
CC5 Nieve Nieve H < 1000 msnm Corta
CC6 Viento en +X Viento Corta
CC7 Viento en +Y Viento Corta
CC8 Viento en -X Viento Corta
CC9 Viento en -Y Viento Corta
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Analisis de deformaciones

Se muestra las deformaciones maximas en Estado Limite de Servicio ELS. La
deformacién maxima que establece la norma es L/500, por tanto, la deformacion maxima
podra ser 4270/300=9.44. La deformacion méaxima presentada en el analisis es de 8.3,
por tanto, cumple.

Mada de visibilicad
Deformaciones globales u [mm]
CR111 : ELS - Caracteristics - Integridad

Deformaciones globales

i i = & 4 . [mm]
M. &7, Min. u 0.0 mm < - . 87

Méx : 8.7
Min : 0.0
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Deformaciones maximas entramado vertical 8.1mm y entramado horizontal de
8.3mm.

odo de visihilidad a
Deformaciones globales u [mm]
CR111 : ELS - Caracteristica - Integridad -

Fanel oo

Deformaciones globales

u [mm]
87
79
21
6.4
5.6
48
40
32
24
16
0.8
0.0

Max : 8.7
Min : 0.0

. ot o
B * |
bgieu: 8.7, biin. u: 0.0 mm / -

Moo de visibilida
Deformaciones gighales u [mm]

CR111 : ELS - Carpeteristica - Integridad

Mod de visiildsd

Deformaciones globales u (mm]
CRI11 : ELS - Caracteristica - Integriciad
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Deformacion en ux local

Se muestra las deformaciones maximas en Estado Limite de Servicio ELS.

Modo de vizibilidad
Deformaciones locales u-x [mm]

CR149: SLS - Characteristic - intearity 8.5 @ﬂp@mﬁmﬂg@.ﬂ-%g
05 0% gy b 4
i ! 0.5
pz ©°
0.4
0z 0.4
0.z ; d
0.z
!:II.1
U ]
0.z =
| Ty il 0.1
0.5 p I
0. Ll
] 0 : B : ?
; ] g 11} . ) . :
: Adso 1 g
AT 44 i ) . - 0.3
A
£l 1 !
Al
4511 1
.4
h
0 2 K !
3
=
i
&
'
= A
0. 0.3q.
0.1
0.1 0.1 m
z -0.1 03
ki

gz u-x 1.2, Min. u-x <25 mm
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Deformacién en uy
Se muestra las deformaciones maximas en Estado Limite de Servicio ELS.
Moo de wisibilidad

Deformaciones locales u-y [mm]
CR149: SLS - Characteristic - integrity
g -01-0100
T T

Mg U=y 6.1, Min. -y 6.2 mim

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ENTRAMADO LIGERO DE MADERA PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LIMA, PERU 103



@ @ UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA — ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA BARCELONA

Analisis de momentos

Se realizo el analisis para los momentos maximos, que se presenta en la parte central.
El momento positivo méximo es de 1.23 KN/m.

PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ENTRAMADO LIGERO DE MADERA PARA LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LIMA, PERU. 104



60

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNA — ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA BARCELONA

Tensiones

Con el uso del RF-TIMBER PRO, se analizé la tension de las barras y se consideré una
resistencia al fuego R-30, lo que dio por resultado todas menor a 1, con una razén de
0.90, lo cual cumple.

Archive Edicion Configuracién  Ayuda
cAL | 2.1 Caleulo por caso de carga
Datos de entrada B C [} TE F G &
~ Datos generales Bama | Posicion tua Clase de dura
Materizles Carga Descripcion nim x [m] Razén | Caleulo seqtin férmula epr | decarga
jsaeones Célculo del estado limite Gitimo
- Clase de duracién de cargay s [ CR1 [1.35°CC1p 492 0.000 0.44 [ =1 121) Resistencia de la seccién - Contante debido a torsién segun 6.1.8 PT | Pemanerts
~ Longitudes eficaces -Barras CR2 |135°CC1/p+15CC2p 492 0.000 0.95 | = 1| 121) Resistencia de |a seccidn - Cortante debido a torsién segun 6.1.8 PT Media
Resistendia al fuego - Barras CR3 [135°CC1/p+15CC2p + 492 0.000 0.85 | = 1| 121) Resistencia de |a seccion - Cortante debido a torsién seguin 6.1.8 PT Corta
- Parémetros CR4 [135CClp+15CC2p+ | 452 0.000 0.85 | =7 | 121) Resistencia de Ia seccion - Cortante debido a torsion segtn 6.1.8 PT | Coda
Resultados CR5 |135CCI/p+15CC2p+ | 492 0.000 0.85 | <1 121) Resistencia de I seccién - Cortante debido a torsién segin 6.1.8 PT | Cota
Caleulo por caso de carga CR6 |135°CC1/p+15TC2p + 492 0.000 0.85 | =1 121) Resistencia de |a seccion - Cortante debido a torsién segun 6.1.8 PT Corta
Calculo por seccidn CR7 [1.35CC1/p+15CC2/p+ | 492 0.000 0.85 | = 1] 121) Resistencia de |a seccion - Cortante debido a torsion segun 6.1.8 PT [ Cota
- Célaulo por barra CR8 |135CC1/p+15CC30 1037 1447 0.48 <7 323) Bama con flexién y 5n segin 6.3.2 - Pandeo respecto a ambos sjes| PT | Cota
~ Calaulo por posicidn x DR T T TS T e 492 0.000 068 | =1 121) Resistencia de la seccién - Cotante debido a torsién seqtn 6.1.8 PT | Cota |v
Esfuerzos internos determinani
Lista de piezas por barra Max: 0.95 ’? a 2 > 1,0 v | [y |2 T e
Detalles - Barra 492 - x: 0.000 m - CR9 1 - M-Rectingulo 140/50
Datos de material - Madera de chopo y coniferas C18
Datos de la seccion - M-Rectangulo 140/50
Esfuerzos intemos de calculo
[ Razdn de tensiones
Momento torsor Td 0.10 | kNm
Médulo resistente torsor St 91.98 | cm* 140.0
Tension tangencial Thord 011 | kN/emZ 4
Resistencia a curlanle fuk 0.20 | kN/em? -
Factor de modfi ] K mod 0.500 Tabla 3.1 2 | i B b?
Coeficiente parcial ™ 1.300 Tabla 2.3 1
Resistencia a cortante fud 014 kNiom?2 Ec. (214 E i
Coeficiente K forma 1140 Ec. (6.15) :
Razén de tensiones [l 068 Ec.(6.14] i
v
z
[mm]
i) 3
< >
Caleulo Detalles... Anejo Nac. ... Grafico Cancelar
=
pane 3 x
Reslsletvua Estabiidad Sewicio Resistencia alfusgo Otros {UBUDO B4 i . Max‘
Duracin de resistencia al fuego necesaria o Razdn de tensiones [-]

Clase de resistencia d
fuego

®R30
ORs0
OR%
OR| 4532

[min]

s 1 nnz
s, ey

.0
IR nn4l 35['004 q,?n{um o
’ tl
N "g‘?,‘.,-n "nzlﬁ.ﬂ-‘mm]“fu
|DDDR- 002]3 :

0058 g 15 [um

~uIe
qn Dﬂznm

%5 0.20 "nm i1
Dﬂdnnﬁ
L0.04-'0.01 “

I, Dgslluﬂi
ooz Dngrfuunnﬁ
! 05w 001 zsI1JD'E°°3””°°‘”3
: 01

nna|nn034 ey

it It 0.
ggnnnsbllﬂ‘""{ rai

an L D
D[\‘
nnm]?

'r, 'uuz
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1005 g -

Max : 0.90
Min 0.00
RF-TIMEER Pro

A
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5.6 Transporte y puesta en obra

El proceso de fabricacion de los paneles de entramado verticales se realizara
previamente en el taller. Estos tendran como longitud maxima 6.70 m y altura de 2.44m.

Los factores que deben ser considerados para establecer la forma mas adecuada de
transportar los elementos prefabricados son:

- Proteger debidamente los paneles, por medio de laminas o lonas impermeables
resistentes a condiciones severas de velocidad, temperatura, humedad del
ambiente, lluvia, exceso de exposicidn al sol, entre otros, para evitar deformaciones
en los tabiques ya prefabricados que se traslada para ejecutar el montaje en obra.

- La factibilidad de acceder al lugar de la obra con el medio de transporte de carga,
efectuar un reconocimiento del terreno previamente.

En sitio se realizard la
cimentacion de la estructura
para recibir el entramado. Luego
se realizard el montaje de la
estructura en el lugar:

- Replanteo y marcado de
ejes.

- Se comenzara por el
montaje de los paneles de
entramado verticales en
planta baja, iniciando por
los muros soportantes de
fachadas y perimetro,
apoyado en la cimentacion
y losa horizontal vya

existente.

- Colocacion y fijacion T AL SO\
provisional de los paneles AR S SATR
de entramado ligero de 1 H \
madera. Nivelacion y - <& ] ; ‘ . 1
ejecucion de las N N | l
uniones. Fijacién definitiva ‘ NS
del entramado ligero de } 3
madera. ’ g J

==

- Se continua con el montaje , ‘ H !
de los paneles verticales de "
muros auto soportantes,
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apoyado en la losa y paneles soportantes y la ejecucion y fijacién de las uniones.

- Luego de tener los paneles de planta baja instalados, se continua con la instalacion
del entramado horizontal, con la solera superior de amarre, luego las viguetas de
borde y posterior a ello las viguetas que conforman el entramado horizontal y el
panelado de OSB colocado al tresbolillo.

- Instalado el entramado de entrepisos se continua con el montaje de los paneles de
entramado del primer piso, apuntalados para su fijacibn mediante uniones a la
estructura de entramado horizontal de la planta baja, primero se realizara el montaje
de los muros soportantes del perimetro de la fachada y luego los muros
autosoportantes (divisorios) interiores.

- Luego se realiza la instalacion de la cubierta a 2 aguas con los paneles de OSB al
tresbolillo.

Una vez culminado el montaje y fijacion de la estructura de entramado, se procede a los
revestimientos considerando las laminas de vapor y rayos uv, de acuerdo al detalle de
muro del proyecto presentado en el capitulo 5, instalaciones sanitarias, eléctricas y
revestimientos de acabados. En el capitulo 6 se mostrara mediante el diagrama de Gantt
la planificacién de los tiempos de montaje de la estructura y acabados.

5.7 Analisis comparativo del sistema tradicional con el sistema propuesto

Analisis comparativo del tiempo de ejecucion

El andlisis del tiempo de ejecucion de la vivienda social se realiz6 en base a los
proyectos del programa Mivivienda que se muestran en el catalogo del afio 2018, donde
se proyecta las viviendas de hormigén con ladrillos de arcilla, ademas de ser un sistema
tradicionalmente usado en la mayoria de las viviendas de Lima, como se muestra en el
capitulo 3.

Se presenta el cronograma de ejecucién para un modelo de vivienda de material
de concreto y bloques de arcilla, donde se tiene el tiempo para la estructura del
proyecto, y acabados es de 4 meses.

En el caso de la cimentacion toma un tiempo de 18 dias habiles, para la partida de
columnas15 dias en la planta baja, luego de ello se procede a enlucir y los acabados,
pero al ser un sistema de construccion en sitio y himedo, se deben respetar los tiempos
de cada procedimiento siendo este tipo de sistema el que prolonga el tiempo para
continuar con la etapa de revestimiento o enlucido de paredes y cieloraso (humedo), y
finalizar con la etapa de acabados.
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Cronograma de ejecucién en base a la informacion del programa Mivivienda.

INICIO

Movillzacidn de equipos
Obras provisionales.
1.2 ESTRUCTURAS
COMENTACION
Excavacion y eliminacidn de Gmie
Perfilado de lados y fondo

127 dias 10,/05,/21| 13/09/21
CPaovEOBA  127des 10708721l 1309720

] mayn ] Juriky 1 il | agosio | |
e oy {many [may [mery [may T“ﬂn_‘{]m]}mjjnrlrﬁg:]jm 1'%1“ amj_mjm1m1m|mw‘p
e - e e

Odias |wn 10/05/21 lun 10/05/21]
Odias lum 13/09/21 lun 13/09/21)
A dias lun 10/05/21 jue 13/05/21
2dias| lum 10/05/21mar 11/05/21)
2 dias| mié 12/05/21) jue 13/05/21|
31 dias mar 18/05/21 jue 17/06/21
18 dias mar 18/05/21 vie 4/06/21
7 dlas mar 18/05/21mar 25/05/21)
7 dias| mié 19/05/21mié 26/05/21|

R R RN PR
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1 1 1
[ |
i |
o |
1 1 1 T 1
1 o
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i [ [
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1 1 1 1 + + I 1
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Concreto Cimiento 7dlas| vie 21/05/21 vie 28/05/21] P P H -
Concretn Sobrecimlents 4 dlas sdb 29/05/21 mié 2/06/21) o . L H
P50 01 15dias  jue 3/06/21 jue 17/06/21 oo o HIEE
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2 ] 1 T T 1 T T T I 1
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2 PISO 01 B0dias sib 26/06/21 lun 13/09/21 Vo e— ) 1aoe
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= Departamentos 42dias wvie 23/07/21 lun 13/08/21 DL WS—) e
& 1.4 FACHADA 53dias vie 23/07/21lun 13/09/21 FASRR R U N S N RO S .o o o s e e Bl
& Tarrajeos 15 dias| vie 23/07/21mié 110821/ E ! ! E ! ! E E ! ! E — os | E E ! !
B Enchape Bdlas jue 12/08/21 vie 20/08/21) I I
&5 Pintura 15 dias séb 2170821 mié 809,21 T A R R T
1 1 1 + 1 I + 1 1 1 + 1 I 1 1 + 1 + 1} h 1
s FIN Odias lun 13/06/21) lun 13/09/21) AN N N N N N N S S S N S S T S ettt
Tarea I Civsln o o g Informe de resumen manual g
Tarea oritics I Tareas EvieTes S Resumen manual L
Hix L J FoEsumen del proyes w W scio el comienzo ——
Remmen p—— grpar por iz P— i fin —
Tarea resumida I il Inactve 1 Taessenemas @
Tarea critica resumida I Resumeninactve 0 o0 oo 1+ Hio extema I
Hio resumida [+3 Tarea manual [=] Progreso ——
Frogresa resumide —dEEdtn ot Fecha limite: o

Figura 50: Diagrama de Gantt

La prefabricacion de los paneles de entramado en taller para la vivienda permite que los
tiempos de ejecucién de la vivienda se reduzcan. No hay tiempo de espera para las
siguientes actividades luego del montaje de la estructura ya que el proceso de

construccion es en seco, a diferencia de la construccibn en hormigon.

Los

revestimientos verticales y horizontales en seco que permite el montaje de la carpinteria
para puertas y ventanas ya prefabricados tengan una rapida instalacion ya que la
tolerancia de error en las dimensiones de vanos es despreciable. Ademas, se puede
preveer los problemas de montaje ya han sido previstos en el taller lo que agiliza mas
aun el montaje. Al ser obra seca no tiene consumo de agua y sin residuos.

PREFABRICADO — OBRA SECA -

ESTRUCTURA Y MUROS DIVISORES A LA VEZ
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Cronograma de ejecucién de prototipo de madera

1d
: éjh . . . . :mﬂ;l\d ||;flw;ﬂlvl |ﬂlﬁfﬂlvls|n?lw:ﬂlvls|&m|J|u|s|mmihluls r:\?-i‘alﬂjh.klﬁiﬂlﬂjlul
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Figura 50: Diagrama de Gantt

La ejecucion de la vivienda se realizara con un grupo de 4 personas, en 47 dias habiles
de trabajo, para cumplir todas sus fases, se plantea un cronograma master de
prefabricacion en el taller y montaje en obra, lo que genera una ventaja sobre el sistema

tradicional de construccion (hormigén).

Analisis comparativo de los costos

Al ser un sistema prefabricado, tiene garantia de plazo de entrega y precio cerrado. La
baja generacion de residuos es otro aspecto que implica un cierto ahorro econémico al
no tener que gestionarlos como tales. Al mismo tiempo, el ahorro energético y de agua,
ambos en obra, generan un ahorro econémico.

En el andlisis de costos, para el caso de la cimentacion tenemos un menor valor debido
a que el entramado ligero genera menores cargas sobre el terreno.
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Sistema tradicional

PRESUPUESTO VIVIENDA CONSTRUYE PARA CRECER

PARTIDA ESPECIFICACIONES COSTO S!. COSTO EUROS
01.00.00 |OBRAS PROVISIONALES s/ 1,000.00 210.00
02.00.00 |TRABAJOS PRELIMINARES s/ 1,513.87 136.60
03.00.00 |[MOVIMIENTOS DE TIERRA s/ 952.80 200.09
04.00.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE s/ 2,619.15 550.02
05.00.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO s/ 44,895.40 5713.96
05.00.00 [CONTRAPISO PLANTA BAJA s/ 6,892.48 5713.96
09.00.00 |MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA i 8,857.30 3418.29
10.00.00 |REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS s/ 5,518.14 1770.02
11.00.00 [CIELORASOS s/ 3,515.14 738.18
| TOTAL| S/ 75,764.27 12,737.16
Sistema de madera
PARTIDA ESPECIFICACIONES COSTO S!. COSTO EUROS
01.00.00 |OBRAS PROVISIONALES Ji 1,000.00 210.00
02.00.00 | TRABAJOS PRELIMINARES i 1,211.09 254.33
03.00.00 | MOVIMIENTOS DE TIERRA s/ 762.24 160.07
04.00.00 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE s/ 1,571.49 330.01
TOTAL| S/ 4,544.82 954.41
PARTIDA ESPECIFICACIONES COSTO TOTAL COSTO EUROS
MONTANTES VERTICALES 140X50
05.00.00 | X2.40M S/ 36,804.48 8,178.77
VIGUETAS HORIZONTAL ENTREPISO
06.00.00 | 200X100 X2.40M S/ 8,235.97 1,830.22
07.00.00 | CUBIERTA 140X100 X2.40M S/ 9,008.09 2,001.80
08.00.00 | PANEL OSB 18mm S/ 15,950.00 3,544.44
TOTAL ESTRUCTURA DE MADERA S/ 69,998.54 15,555.23
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De analisis realizado se puede ver que el costo del hormigbn y madera tienen
practicamente el mismo valor, cuando ambas viviendas son construidas hasta su etapa

SUB TOTAL CIMENTACION| S/ 4,544.82
SUB TOTAL ESTRUCTURA DE MADERA| S/ 69,998.54
TOTAL'S/ 74,543.36

2.
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CAPITULO 6
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6.1 Conclusiones.

e El alto déficit de vivienda y su baja calidad llevan a una reflexién sobre las
necesarias mejoras de los programas planteados por el gobierno, con espacios
de calidad, sostenibles, y asequibles para las personas de bajos recursos
econdmicos.

o Es importante en los proyectos de vivienda social considerar la Norma A.120
(RNE) sobre accesibilidad a las edificaciones, dando oportunidad a las personas
con discapacidad de obtener una vivienda acorde a sus necesidades para
movilizarse.

« El material predominante es el hormigén y hemos visto el impacto que produce
en el medioambiente a diferencia de la madera. Por lo que es importante plantear
nuevas técnicas de construccién sostenible que empleen a la madera como
material predominante ya que almacena carbono.

« Es fundamental el desarrollo de politicas publicas orientadas a reducir de forma
sostenible el déficit habitacional; que podrian posicionar a las edificaciones en
madera como una alternativa mas atractiva. Situacion que seria posible si
hubiese un mercado de construccién regulado con normativas y responsable con
el medio ambiente. Se debe mejorar e implementar los organismos que permiten
un mejor uso de la madera.

« Una mejora sustancial en la infraestructura portuaria para la zona de Loreto, una
de las principales zonas de extraccion de material primas del bosque, se
reducirian los tiempos de llegada de la madera a Lima, y por ende, los costos.
Al reducirse en costo y tiempo se podria aumentar el consumo de madera local
de procedencia peruana. Por otro lado, impulsaria a mas empresas a seguir la
via de la certificacién con FSC, como hemos vistos que han realizado para tener
una mejor posicion en el mercado.

» Se debe hacer un seguimiento de la cadena de valor de la madera desde su
extraccién en el bosque para entender la industria de aprovechamiento de la
madera.

« El FSC, es de certificacion voluntaria, pero debido a la situacién de la
deforestacion en la amazonia, deberia comenzar a ser obligatoria en algunos
sectores. El gobierno y el Ministerio del Ambiente con sus organismos deberia
dar un mayor impulso al programa Huella de Carbono Perd y sus estrategias
asociadas.

» El sistema constructivo en madera se esta usando en Latinoamérica en paises
como Chile, Brasil, Uruguay y Argentina entre otros, pero con predominancia en
Chile que actualmente cuenta con proyectos de vivienda social en madera. Sin
embargo, en el Perd alin no hemos desarrollado viviendas de manera formal con
este material, a excepcion de la zona de la selva, donde se esta dejando de usar
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por el hormigoén.

« Eldisefo estructural realizado ha dado como resultado una propuesta resistente
gue presenta las deformaciones dentro los limites establecidos por las
normativas CTE; la cual, en conjunto con los pardmetros de habitabilidad
considerados, se proyecta como una alternativa viable que pueda implementarse
en el Per(, como una alternativa para construccion de vivienda de tipo social.

« Alrealizar el analisis del sistema constructivo de entramado ligero de madera se
comprueba que facilmente adquiere la resistencia necesaria para soportar las
fuerzas producidas por el peso y el uso de la propia construccién. La estructura
del edificio tiene un peso inferior a la que se produciria en un edificio de sistema
constructivo tradicional de hormigon, lo que permitiria una ventaja en un edificio
de madera, en ahorro de costos en la cimentacion.

« Al analizar los costos finales de las estructuras la vivienda de hormigén tiene
menor costo debido a que el &rea cubierta es de 38m2 vs el area de la vivienda
de entramado de madera es de 45.90 m2, lo que permitiria al final de la vivienda
terminada un ahorro en la vivienda de madera.

- Entre el tiempo de ejecucidon entre ambas tipologias hay bastante diferencia de
4.5 meses a 1 mes con 18 dias lo que permite gran ahorro de tiempo en la
ejecucion de las viviendas.
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