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Abstract

In this paper is presented the Final Graduation
project to achieve the degree of Licenciatura
in Construction Engineer in Instituto
Tecnolégico de Costa Rica. Building systems
in wood require higher level of
professionalism, this can be achieved with the
help of different tools to make the inspection of
the construction progress. Also it is important
to take advantage of these buildings, with a
better maintenance they will have a longer
useful life and it can prevent bigger damages.

The main focus is the design and validation of
a methodology for the inspection and
maintenance of dwellings with building
systems in wood. Such inputs are emerging as
valuable resources for the field of construction
engineering and related disciplines,
specifically with the use from the wood.

The manuals were made online by web an
adaptative web site, it can be used in different
electronical devices. Another advantage of
using a digital format is that it makes easer the
distribution of web link, the use of forms, easy
upgrade and expansion of the resource so that
new versions maintain the link to the user.

Keywords: wood, design, validation,
inspection, maintenance.

Resumen

En este documento se presenta el trabajo final
de graduacion para optar por el grado de
Licenciatura en Ingenieria en Construccion del
Instituto Tecnologico de Costa Rica. Los
sistemas constructivos en madera requieren
de mayor nivel de profesionalismo, lo cual se
puede lograr con insumos de apoyo para los
procesos de inspeccién de las obras; ademas,
para sacar el mayor provecho a estas
edificaciones, es importante que tengan una
vida util mas larga y esto es posible con un
adecuado mantenimiento, que permitira la
prevencion de dafios mayores.

El eje fundamental del trabajo es el disefo y
validacion de wuna metodologia para la
inspeccion y el mantenimiento de viviendas
con sistemas constructivos en madera; este
tipo de insumos se perfilan como recursos
valiosos para el campo de la ingenieria en
construccion y disciplinas relacionadas,
especificamente con el uso de la madera.

Los manuales fueron elaborados de manera
electronica por medio de un sitio web
adaptativo y con posibilidades de ser utilizado
en diferentes dispositivos. Otra ventaja de
utilizar un formato digital es que facilita la
distribucion del enlace web, el uso de
formularios, facil actualizacion y ampliacion
del recurso, de manera que las nuevas
versiones mantienen el enlace del usuario.

Palabras clave: madera, disefio, validacion,
viviendas, inspeccion, mantenimiento.



Ingreso a los
Manuales

Con el siguiente enlace se tiene acceso a los
Manuales de Inspeccién y Mantenimiento que se
encuentran en linea los cuales son el insumo
principal de este proyecto de graduacidon con
ayuda del enlace directo:
http://vicarioli.wix.com/viviendasenmadera se
ingresa a la portada del trabajo, también se puede
acceder mediante el siguiente cédigo de QR (del
inglés Quick Response code, "codigo de respuesta
rapida"). Una ventaja de esta herramienta es que
se puede ingresar desde una computadora o un
dispositivo movil ya sea un teléfono inteligente o
una tableta, pues se adapta de manera automatica
a cada uno.

Favor ingresar a los manuales antes de leer el
siguiente trabajo para tener una nociéon mas clara
de lo que se trata este proyecto de graduacion.
También si lo desea se puede ingresar
directamente a los manuales por medio de los
siguientes enlaces.

Manual de inspeccion:
http://vicarioli.wix.com/manualdeinspeccion
Manual de mantenimiento:
http://vicarioli.wix.com/manualmantenimiento

Diszfic de una herromiento digilel i
pora la intpeccidn y manhenimienio
da cosns construidas con madera

TE.Clw:

Manual de inspeccion

i

Manual de mantenimiento
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Prefacio

Este trabajo final de graduacién nace como una
necesidad visualizada en el area de |Ila
construccion de viviendas en madera, pues hace
falta una mayor profesionalizacion en las técnicas
utilizadas, asi como que durante la obra se haga
una inspeccion correcta que permita garantizar la
calidad y la seguridad del inmueble. Con este
manual se busca estandarizar las inspecciones
realizadas en viviendas construidas en madera,
para poder buscar soluciones a los problemas
encontrados en dichos procesos y de esa forma
mejorar las practicas constructivas. Por otra parte,
beneficia también el hecho de contar con un
manual de mantenimiento, pues muchas veces
este tipo de edificaciones se deterioran
rapidamente, por no tomar medidas simples y
preventivas que pueden alargar la vida util.

Se presenta el proceso seguido para el disefio y
elaboracién de los manuales, los cuales también
fueron alimentados por el criterio de expertos en el
area de la construccion, a la vez que la validacion
logré mejorar el producto final.
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Resumen
ejecutivo

En este trabajo final de graduacién se
presenta una metodologia de disefio y
validacion para la inspeccién y el
mantenimiento de viviendas con sistemas
constructivos en madera, con el fin de aportar
en cuanto al campo de la construccion de las
mismas.

Se defini6 un formato electrénico para la
elaboracién de los manuales de inspeccion y
mantenimiento, pues resulté una forma util de
distribuir y utilizar el recurso. Estos insumos
fueron alimentados por medio de informacion
actual y de otras latitudes, con el fin de tener
un producto final acorde con las necesidades
del area de la construccion.

Entre los principales hallazgos encontrados
esta que, en Costa Rica no se tiene aun una
profesionalizacion o experiencia en el campo
de la ingenieria para contar con buenas
practicas en la construccion de viviendas en

madera. Esto dada la falta de normativas y
estandares de calidad para la materia prima y
construccion en madera. En algunos casos
esta experiencia se desarrolla
mayoritariamente de manera artesanal,
aunque existen empresas que se dedican a
realizar este tipo de proyectos con una buena
profesionalizacion e incluso hacen uso de
materia prima importada, la cual cumple con
estandares de calidad y seguridad.

Para efectos de la verificacion de la
pertinencia de la madera, se recomienda que
esta cumpla con ciertos criterios y ademas
conocer con qué maderas se esta trabajando,
el contenido de humedad, que no presente el
ataque de insectos, hongos y algunos
defectos que no deben estar presentes en
esta materia prima utilizada en la construccion
como lo son: la acebolladura, arista faltante,
entre otros.

Por otra parte, también es importante conocer
el sistema constructivo de la vivienda, si va a
estar conformado por paneles o si las paredes
van hacer de doble forro.

En la etapa de construccion de la vivienda es
deseable revisar: planos, estudios de suelos,
entre otros, antes del inicio de la obra, para
garantizar que se cumple con lo establecido
en los planos de la vivienda.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES Y

JUSTIFICACION

Al realizar este proyecto se busca desarrollar
una metodologia para la inspecciéon durante
las construcciones de las viviendas y un
manual para el mantenimiento de las casas,
con el fin de que el usuario las pueda
mantener en las mejores condiciones
posibles.

En Costa Rica las viviendas se elaboran con
métodos tradicionales como lo son los
sistemas de baldosas, bloques y concreto. No
obstante, existen metodologias de
construccion alternas, como lo es el uso de la
madera, que brinda una opcion
constructiva diferente para los ocupantes de la
vivienda, dadas las caracteristicas de dicho
material, en contraste con las técnicas usuales
por medio del concreto y bloques.

Tal como lo sefala la CEPAL (2000):

El acceso a una vivienda digna es un
derecho consagrado en la Constitucion
Politica de Costa Rica. Sin embargo,
bajo la politica tradicional de vivienda
social el déficit cuantitativo aumento
desde un 15% en la década de los
cincuenta a un 21% en 1985 (medido
como la diferencia entre el numero de
viviendas necesarias para que cada
familia disponga de una vivienda y el
numero de viviendas existentes en
unidades equivalentes en funcién de su
deterioro). (p. 25)

La madera brinda opciones de vivienda a un
costo accesible para ciertas poblaciones,
ademas se debe tomar en cuenta que para
ciertas zonas resulta mas adecuado su uso y
asi también se ajusta mas a la poblacién que
la ocupara.

En cuanto al uso de la madera, Fournier
(2008a) cita: "la madera es el material mas
noble, renovable, sano, sostenible, estético y

confortable de la construccién, practicamente
todas las culturas de la humanidad la han
empleado en sus obras constructivas" (p. 1).
De lo anterior se deduce que la madera tiene
una gran tradicion en cuanto a su uso, lo cual
confirma que se trata de un excelente material
para la construccion.

En cuanto a la madera, Paniagua (s.f.)
menciona:

La madera es un material celulésico,
que produce la naturaleza sin
contaminar el medio ambiente. La
sostenibilidad es un aspecto de gran
importancia para la sociedad en
general y para el sector de la
construccion en particular, en este
sector se consume el 50% de los
materiales extraidos de la naturaleza,
produce el 50% de los desechos y
consume el 40% de la energia. (p. 9)

El tema ambiental no es ajeno a la actualidad
costarricense, en particular nuestro pais tiene
metas de ser carbono neutral en las préximas
décadas o bien por lo menos irse aproximando
a eso; por cuanto la contaminacion por la
industria crece cada dia, una forma de buscar
una mayor sostenibilidad es utilizar recursos
renovables, como lo es la madera.

Sobre el uso de la madera en paises como el
nuestro, Fournier (2008b), comenta que:

En paises emergentes como el
nuestro, la madera ha sido
desplazada por el acero, el concreto y
otros materiales importados, que
vienen sustentados por importantes
avances tecnolégicos, amplia
informacién técnica y un mercadeo
muy agresivo, la poca tecnificacion de
nuestras plantaciones forestales e
industria maderera, la tala
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irresponsable de bosques naturales,
el poco conocimiento que al respecto
manejan ingenieros y arquitectos, la
escasa informacion técnica
disponible, el poco conocimiento de
las técnicas de cultivo, propiedades y
procesamiento de la madera
autéctona, la poca cooperacion entre
los actores del sector y la falta de
agresividad comercial, son factores
que han contribuido al debilitamiento
del uso de Ila madera en la
construccion. (p. 2)

De acuerdo con lo aportado por el autor
anterior, el uso de madera para las viviendas
es muy escaso y una forma de mejorar esta
industria es contar con criterios 0 manuales
que faciliten la informacién a los encargados
de elaborar este tipo de viviendas, de ahi la
importancia de este proyecto.
Complementariamente, es necesario contar
con materiales adecuados, con
especificaciones como las maderas
certificadas, para Rojas y Feoli (2007) estas
maderas:

Se pueden considerar como un
producto “verde”, dado que poseen las
siguientes caracteristicas: son
producidas por compafiias social y
ambientalmente responsables,
producidas de manera sostenible desde
su cosecha, extraccion y
procesamiento, transportadas de
manera eficiente, poseen bajos niveles
de energia incorporada, produccion
local (nacionales), producto renovable,
con un adecuado mantenimiento puede
poseer una larga vida util, reciclables,
no toxicas, eficientes en el uso de
recursos, no contaminantes. (p. 63)

Lo sefialado por estos autores motiva hacia el
uso de la madera como recurso sostenible
dados los beneficios, incluso tal como se
menciond, se disminuye la dependencia de
materia prima importada, lo que ayudaria a
dinamizar la economia del pais.

Para Paniagua (s.f.), "en cuanto a los
antecedentes del uso de la madera, se puede
decir que en Costa Rica en la mayoria de los
casos se trabaja con madera aserrada y solo
en casos especiales se emplean elementos
laminados" (p. 15). Esto permite valorar los
métodos mas actuales de construccion en
madera de nuestro pais, en contraste con los
otros mencionados.

Por medio de este proyecto, se desea generar
una metodologia de disefo y validacién, para
la inspeccion y mantenimiento de los sistemas
de construccion en madera, verificando su
pertinencia y cumplimiento con lo establecido
a nivel de planos, uso de materiales, métodos
constructivos, entre otros.

1.1 Objetivo general:

Desarrollar una metodologia para la
inspeccién y el mantenimiento de viviendas
con sistema constructivo en madera.

1.2 Objetivos especificos:

-Estudiar el sistema constructivo y analizar las
propiedades vy caracteristicas de los
elementos que lo forman.

-Definir el proceso constructivo a partir del
disefo de las viviendas en madera.

-Disefar un manual para la inspeccion y
mantenimiento de las viviendas en madera.

-Proponer herramientas que ayuden a
optimizar el proceso de construccion de las
viviendas en madera y sus componentes.

-Validar las herramientas desarrolladas para
la inspeccidon y mantenimiento de las
viviendas en madera.
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CAPITULO Il: PROPIEDADES Y
CARACTERISTICAS DE LA MADERA

En esta seccion se busca familiarizar al lector
con los temas que se van a desarrollar en el
proyecto como lo son generalidades, tipos de
madera y defectos que no se permiten, con
todas estas definiciones se facilita el uso de
los manuales realizados para este trabajo.

2.1 Contextualizacion historica

La madera es un recurso de la naturaleza
anterior a la existencia del ser humano; esto
ha permitido una evolucién en centenares de
miles de especies diferentes, tan variadas
como el habitat donde se encuentren. Se inicia
con una contextualizacion histérica de este
producto, que permita mostrar la importancia
de esta materia prima.

En cuanto a la madera Natterer y Winter (s.f.)
mencionan:

Desde hace muchos siglos la madera
fue el unico material utilizado para
franquear grandes luces. Numerosas
generaciones de carpinteros han
seguido técnicas de construccién en
madera, desarrollando sistemas
portantes cada dia mas
perfeccionados. Asi podemos ver
antiguos puentes en madera que
suscitan hoy la admiracion de
ingenieros. (p. 2)

Lo anterior permite entender la importancia de
este recurso natural en la historia humana,
dada su resistencia y durabilidad, la cual es
comprensible pues existen especies que
prevalecen cientos de afos sin sufrir dafios y
manteniendo sus caracteristicas, tanto en el
entorno natural como en productos acabados.

2.2 Generalidades de Ila
madera

Iniciando con algunas generalizaciones
importantes sobre la madera, Carrillo,
Elissetche, Valenzuela y Teixeira (2013),
senalan que “la madera es un recurso natural
renovable que proporciona materia prima para
la construccion, generacién de energia, lo que
la hace el quinto producto comercial mas
importante del mundo.” (p. 1)

Lo anterior es de vital importancia pues resulta
un material que se puede renovar, tanto por la
naturaleza, como por la intervenciéon humana
por medio del cultivo intencional.

Segun el Centro de Exportacion e Inversién de
la Republica Dominicana (s.f.): “la madera es
una sustancia dura y resistente que constituye
el tronco de los &arboles, se ha utilizado
durante miles de afios” (p. 2). El uso milenario
de la madera tiene que ver con la facilidad
para manipularla, sin necesidad de
sofisticadas herramientas o bien la adicién de
energia caldrica como es el caso de los
metales.

Por otra parte, para Confemadera (2010):

La madera ha sido un material
tradicionalmente empleado en la
edificacion. Los antiguos sistemas
constructivos con madera han ido
evolucionando a lo largo de los siglos
de forma distinta en funciéon de las
condiciones climaticas y sociales de
cada zona”. (p. 9)

La madera es un producto de la naturaleza
con caracteristicas sumamente Uutiles, el ser
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humano desde sus origenes la ha utilizado
para diferentes aplicaciones, dadas esas
caracteristicas que posee. En cuanto a la
madera como materia prima Bonfante y
Bustos (2014) sefialan:

La madera es un material que cumple
con las siguientes caracteristicas: Es
biodegradable, reciclable y renovable
(artificial). Es extraida de los arboles
en bosques naturales o de
reforestacion, ha sido usada desde la
antigliedad para la construccion de
viviendas, fuertes, palacios, puentes,
templos y armas. Algunas especies
brindan una trabajabilidad suficiente
para ser esculpida, tallada vy
moldurada artisticamente. (p. 21)

Tal como apuntan los autores anteriores, las
propiedades que cumple este material lo
hacen unico, pues puede ser renovable por
medio de plantaciones controladas, con lo
cual se puede acelerar un proceso en que la
naturaleza demoraria decenas de afos.

Aunado a lo anterior, segun Jacobo y Vedoya,
(2004):

El mercado comercial de Ila
construccion exige mejores
resultados econdémicos con buena
calidad constructiva, y el medio
ambiente necesita incorporar a la
industria de la construccion objetivos
ecoldgicos para una mejor calidad de
vida humana. Para esto, se hace
necesario considerar técnicas
constructivas con sentido ecolégico,
con materiales que respondan a
objetivos econdmicos y ecoldgicos,
como es el caso del producto natural
renovable del bosque: “madera”. En
muchos paises desarrollados se
utiliza a la madera, como componente
basico de la construcciéon, sin
embargo, en la Region Nordeste de
Argentina (NEA) es considerado
como un material constructivo de
segunda clase, debido a su mal uso.

(p-1)

El hecho de que la madera sea utilizada de
manera mas intensiva en otras latitudes no
sorprende, dadas las caracteristicas
mecanicas de este producto, pero como se

puede ver, en algunos casos el
aprovechamiento no es el debido, muchas
veces por desconocimiento del sector
constructivo costarricense.

2.3 Tipos de madera

Aunque existen muchos tipos de maderas,
todas poseen ciertas caracteristicas comunes
en su composicion, aunque se desarrollen en
diferentes lugares y sean de diferentes
especies, esto es destacado por Kiuru, (s.f.),
que indica:

Los diferentes tipos de madera
poseen ciertas caracteristicas en
comun, tales como su arreglo celular,
predominantemente longitudinal (en
direccion al eje del arbol) y la
composicion de sus  paredes
celulares, basandose en celulosa,
hemicelulosa y lignina. A nivel
comercial, constructivo y estructural,
las maderas se clasifican en dos
grandes grupos: Duras y Blandas. (p.

1)

En cuanto la variedad de nombres de las
maderas, Cruz de Leén (s.f.), aporta que:

Un tipo de madera proviene también
de un determinado tipo de arbol, el
cual tiene un nombre cientifico y un
nombre comun. Muchas veces el
nombre de la madera corresponde al
nombre comun del arbol, pero éste
puede cambiar de un lugar a otro
ocasionando confusion. El nombre
mas importante, es el nombre
cientifico porque define exactamente
un determinado tipo de madera. (p. 8)

De lo anterior se destaca la importancia de
conocer el nombre cientifico de cada madera,
para asi saber con certeza las propiedades
que tiene, ya que una madera en especifico
puede tener diferentes maneras de nombrarla
dependiendo de la latitud donde se ubique, lo
cual puede confundir, siendo el mismo
material.
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24 Especies de madera
cultivables en Costa Rica

Dada la demanda que esta generando la
industria de la construccion, se ha tenido que
cambiar la forma de obtener la madera, que ya
no es procedente de bosques primarios sino
de plantaciones forestales dedicadas a
abastecer la demanda en el pais ya sea para
la construccion, elaboracion de muebles,
tarimas, entre otras.

De acuerdo con Moya, Mufoz, Salas,
Berrocal, Leandro y Esquivel (2010):

En los dultimos afios la industria
maderera se ha sometido a una
inminente transformacion, debido a
que de manera paulatina ha dejado de
recibir materia prima proveniente de
bosques naturales para abrirle las
puertas a la madera procedente de
plantaciones forestales. Algunas
maderas de plantaciones de Costa
Rica son: Acacia, Jaul, Pochote,
Ciprés, Melina, Caoba, Teca,
Amarrillén, Sura y Cebo. (p. 10)

Actualmente, las maderas mas utilizadas y
producidas en nuestro pais son la melina
(Gmelina arbdrea) y la teca (Tectona grandis),
esto segun Serrano y Moya (2011, p.5). Pero
dadas las necesidades de nuestro medio,
siempre se da la importacion de otras
maderas, como es el caso del pino chileno,
que es importado de Chile.

Con el aumento de la demanda de la madera,
se ha tenido que destinar mas terreno para
ese fin, con lo cual no se busca destruir los
bosques, sino reforestar lugares que tenian
otro uso. Lo anterior es apoyado por Devia
(2002):

El uso de la madera en la construccién
permitiria ordenar un sistema de
comercializacion de la madera que no
vaya en detrimento de los bosques,
asi mismo al generar demanda sobre
esta, la madera tomaria valor y
actividades como la reforestacion y el
manejo sostenible del bosque se
desarrollarian mas adecuadamente.

(p- 5)

2.5 Maderas de utilizacion
comun

2.5.1 El pilén

El pilén al ser una especie nativa de nuestro
pais tiene muchas ventajas, como una mejor
adaptacion al clima y por caracteristicas de
crecimiento, se ha aumentado la demanda de
este tipo de madera, dadas sus propiedades.

Segun Abdelnour y Valverde (2011), “el pilén
(Hieronyma alchorneoides, Euphorbiaceae)
es una de las especies nativas maderables de
Costa Rica mejor adaptadas a condiciones
abiertas de plantacion; por sus caracteristicas
de crecimiento y variedad de usos, la
demanda por material de siembra se ha
incrementado.” (p. 1)

Para efectos del sector constructivo, vale la
pena conocer las especies mas favorables en
nuestro pais, pues de esta manera se puede
aumentar la produccion de este tipo de
recurso.

2.5.2 La melina

La melina es otra madera muy utilizada en
plantaciones forestales por sus caracteristicas
de crecimiento rapido y su corteza lisa, lo cual
la convierte en una de las mas comunes en
nuestro medio.

Segun Gonzales y Serrano (2004):

Es un arbol de mediano a grande,
deciduo, que en sitios buenos y en
plantaciones bien manejadas tiene un
fuste largo, recto y claro, con un
minimo de aguzamiento y una copa
bien formada. Melina se reconoce
como una especie maderable con un
crecimiento extraordinariamente
rapido. La corteza es lisa, corchosa y
de color café claro o grisaceo. (p. 2)

Como se destaca en el parrafo anterior, el
hecho de ser una madera de crecimiento
rapido la hace adecuada y rentable para las
plantaciones en comparacion con otras
especies mas lentas.
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2.6 Caracteristicas fisico

mecanicas

2.6.1 Caracteristicas del aserrado

Segun Confemadera (s.f.), en los aserraderos
se utiliza la clasificacion visual de la madera
aserrada ya que es una forma rapida de
asignarle una clase determinada y de esa
clasificacion va a depender el uso que se le va
a dar a ese material, que podria ser para uso
estructural, embalaje, formaleta entre otros.
Lo anterior porque cada uso requiere
diferentes caracteristicas entre las que estan
resistencia, durabilidad, trabajabilidad;
asimismo, en funciéon de esas caracteristicas
y de la clasificacion que se le dio a la madera
va a variar el precio.

La clasificacion visual de madera aserrada no
es la Unica, pues existen muchos factores que
se pueden utilizar para clasificarla, algunos de
ellos muy complejos, lo que los hace
ineficientes, entre los que estan las
direcciones de las fibras o la cantidad de
nudos en la superficie.

La madera al ser un material heterogéneo
varia mucho entre cada especie de arbol, lo
que afecta a la hora de procesarlo. Para evitar
esos problemas hay que saber con cual tipo
de madera se va a trabajar para evitar
inconvenientes en el aserrado, pues podria
desaprovecharse el recurso.

Algunas consideraciones que aporta Bobadilla
(2004), son:

Incluyen la evaluacion de la presencia
de sustancias extractivas (cristales,
aceites esenciales, taninos, resinas,
goma, entre otros), que pueden
afectar el comportamiento de las
maderas en los procesos de

maquinado, terminacion,
impregnacion 'y uso. También
comprende el grado de

combustibilidad que acusaran las
maderas, en funcién de la existencia
de sustancias que puedan retardar o
favorecer la accion del fuego. (p. 50)

Las consideraciones anteriores son
tendientes a realizar un mejor manejo del

recurso maderable y evitar pérdidas
economicas.

2.6.2 Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas van a depender del
lugar donde crezca el arbol, pues el mismo
tipo de especie al crecer en diferentes climas
va a cambiar sus propiedades de contenido de
humedad, la velocidad de crecimiento, entre
otras.

Segun Vargas (s.f.), “las propiedades de la
madera dependen enormemente de las
condiciones del terreno en que se desarrollan,
de su edad, crecimiento, cantidad de
humedad, y varian en las distintas partes del
tronco que consideramos”. (p. 10)

Precisamente, el hecho de reconocer las
propiedades de la madera permite realizar un
adecuado uso del material, segun sea la
aplicacién constructiva para la cual se
requiera. Bobadilla (2004), aporta mas sobre
las propiedades fisicas del material:

Comprenden las diferentes
caracteristicas derivadas de |la
estructura lefiosa, como son el
porcentual de celulosa, disposicion de
los elementos vasculares y contenido
de agua. Los indicadores habituales
son: el peso especifico (que nos
permite estimar dureza), porosidad
(comportamiento a los esfuerzos
mecanicos y probables condiciones
de trabajabilidad), los indices de
contraccion y retractibilidad (indican la
actitud frente al secado) y el grado de
penetrabilidad de los liquidos (en vista
a la posibilidad de impregnacion para
mejorar la durabilidad). (p. 50)

2.6.4 Propiedades mecanicas

Las propiedades mecanicas de la madera
brindan un parametro para conocer la forma
en que se puede utilizar la madera segun su
resistencia y dimensionar adecuadamente,
para Kiuru (s.f.), en cuanto a la propiedad de
la fuerza de los materiales:

La fuerza expresada por unidad de
area es conocida como esfuerzo.
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Existen cuatro tipos fundamentales de
esfuerzo a los que puede estar
sometida una pieza de madera:
esfuerzo de compresion, de traccion,
de flexién y de corte o cizallamiento.
Los factores que afectan el
comportamiento mecanico de la
madera son los nudos (vivos y
muertos). (p. 2)

A la hora del disefio se deben tener en cuenta
los esfuerzos indicados, para efectos de
generar un uso correcto del material y que
este pueda suplir las necesidades mecanicas
requeridas.

En cuanto a las caracteristicas de la madera,
Natterer y Winter (s.f.), mencionan que:

Del analisis de las propiedades de la
madera obtenemos que este material
es apto para las estructuras portantes.
La madera sobrepasa la mayor parte
de los otros materiales desde el punto
de vista de la relacién peso/carga util.
Durabilidad: la madera es un material
inflamable. Como  criterio  de
durabilidad es importante tomar en
consideracion que las propiedades
negativas de la madera pueden
contrarrestarse con una concepcion
juiciosa (por ejemplo: tomar medidas
de proteccibn de la madera,
constructiva y quimicamente). (p. 2)

De lo anterior se desprenden las
caracteristicas principales de la madera en
cuanto a su resistencia, ademas si bien tiene
la vulnerabilidad a la combustion esta puede
ser mitigada por medio de tratamientos
adecuados.

2.7 Clasificacion visual para
uso estructural

La clasificacién visual esta relacionada con las
caracteristicas  macroscépicas de un
determinado material, un analisis visual
permite tener una idea de qué aplicaciones se
le pueden dar y la resistencia que se puede
tener al enfrentar las cargas.

Ante esto, Gonzalez (2014) indica que:

Es el método original y se basa en que
las propiedades mecanicas de la
madera estructural son diferentes a
las de especimenes pequefios y libres
de defectos. Los grados de resistencia
se asignan mediante las siguientes
caracteristicas: nudos, direccion del
grano, rajaduras, deterioro, densidad,
duramen, albura y torceduras. El
encargado de la clasificacién revisa la
pieza y le asigna un grado. (p.2)

De lo anterior se destacan los elementos que
se revisan para efectos de otorgar un grado
resistivo a una pieza en particular; dado que la
madera no resulta un material homogéneo,
como lo pueden ser otros materiales
artificiales que se utilizan en la construccion,
de alli la importancia de su previo analisis. De
manera complementaria, Calleja (2013),
argumenta que “la posibilidad de clasificar de
forma correcta una determinada pieza de
madera atendiendo a su resistencia puede
suponer, no solo el cambio de uso previsto
para ella, sino aumentar de forma importante
el valor de mercado del material.” (p. 1)

2.8 Aplicaciones de la madera

La aplicacién de la madera es generalizada,
en cuanto a las viviendas, relativo a esto
Confemadera (2010) anota: “las aplicaciones
estructurales entre las mas comunes son las
siguientes: cobertizos y naves de pequefas
luces o como soportes de pasarelas y pasos
elevados, viguetas de piso, pilotes de
cimentacion, cercados, equipamiento de
parques y jardines.” (p. 5)

2.9 Secciones rectangulares
aserradas

Para Serrano (2006), “la madera aserrada se
puede obtener tangente a los anillos de
crecimiento, se obtiene madera conocida
como de corte tangencial o plana, y madera
cortada radialmente a los anillos, la cual es
conocida como madera radial o cuarteada.” (p.
2)
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Las piezas de maderas obtenidas por
aserrado del arbol, comunmente dan como
resultado caras paralelas entre si y cantos
perpendiculares a las mismas. Con esas
caracteristicas son conocidas como madera
aserrada, se trata de un tratamiento por
medios mecanicos para asignarle formas a las
piezas que permitan su uso en la
construccion.

210 Dimensiones de Ila
madera estructural

Segun la norma de INTECO para madera
estructural, se especifican las dimensiones
minimas con las que se debe cumplir con la
madera.

Cuadro 1. Tamafos estandares nominales
y minimos para madera aserrada.

Espesor Ancho
) Nomi Minimo Nomi Minimo
Tipo de | NOmMI | oiiada oMl | cepillada
seccion | nal (mm) nal (mm)
mm mm
(PUI9) ISecTVer | PU9) [Sec [Ver
a de a_|de
19
(3/4) 16 |17 50(2) |38 |40
25(1) |19 |20 |75(3) |64 |65
32 (1 100
12) |2 % |@ |8 |%
38 (1- 125
1/2) 32 |33 (5) 14 | 117
150
140 | 143
(6)
175
165 | 168
7
200
Tablas (8) 184 1190
225
210 | 216
(9)
250
(10) 235 | 241
275
(11) 260 | 267
300
(12) 286 | 292
350
(14) 337 | 343
400
(16) 387 | 394
Eerucr 150 |38 [40 [50(2) |38 [40
al 60 (2-
1/2) 51 52 75(3) |64 |65

nes

75(3) |64 |65 (1‘{’)0 89 |90

89 (3- 125
e |78 |78 | 114|117

100 150
89 |90 140 | 143

(4) (6)

112
@4 |102]103 (25)0 184 [ 190
1/2)

250
oy | 235 | 241

300
2y | 288|202

350
) | 397 | 343

400
(o) | 367 |04
Grandes 5155 | 13|13 2125 |13 .-13

dimensio

(5) mm | mm | (5) mm | mm

Fuente: INTECO
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CAPITULO 1lI:

MANUAL PARA EL

MANTENIMIENTO DE LAS VIVIENDAS
EN MADERA Y EL SECADO DE LA

MADERA

3.1 Manual para el
mantenimiento de casas
de madera

Este manual pretende orientar al usuario y al
personal encargado de las labores basicas de
mantenimiento que se deberian ejecutar en
una casa elaborada con madera, con el fin de
alargar la vida util de la edificacion y
conservando su valor, a la vez que se evitan
problemas mas graves que podrian ocurrir por
falta de mantenimiento.

Este manual se perfila como un insumo de
facil consulta, fue desarrollado por medio de
apartados especificos, los cuales son visibles
desde el menu izquierdo, en los cuales el
usuario podra encontrar algunas soluciones o
bien consejos para preservar la obra de la
mejor manera.

311 ¢Qué es el
mantenimiento?

Segin el Centro de Transferencia
Tecnolégica de la Madera (2006): “el
mantenimiento es una herramienta eficaz para
mejorar aspectos operativos relevantes de un
establecimiento, tales como funcionalidad,
seguridad, confort, imagen corporativa,
salubridad e higiene, ademas de lograr
racionalizar los costos de operacion.” (p. 6)

Partiendo de lo anterior, se muestra la
importancia de contar con un manual que

permita, tanto al usuario como al profesional
en construccién, hacer labores basicas para
alargar la vida util de las casas elaboradas con
madera.

3.1.2 Beneficios del
mantenimiento

A continuacion, se citan algunos beneficios
que brinda el mantenimiento, lo cual permitira
visualizar la importancia del mismo.

e Se alarga la vida util de los materiales.

e Se puede minimizar la devaluacion de
la construccion.

e Prevencién de dafios mayores por
falta de mantenimiento.

En sintesis, realizar un mantenimiento cuando
corresponde, hara que las reparaciones sean
mucho mas econdmicas, evitando posibles
dafios mayores, lo que contribuye a la
preservacion de la edificacion.

3.1.3 Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo: se realiza en sitios
en especifico, partes, piezas, materiales y en
general, elementos que constituyen Ia
infraestructura o bien el deterioro a raiz del
uso normal, agotamiento de su vida atil u otros
factores externos. Lo anterior con el fin de
mantener el buen funcionamiento de la
estructura.

Segun lo menciona el Centro de Transferencia
Tecnolégica de la Madera (2006):
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Problemas recurrentes de la
edificacion en madera:

. Humedad interior de los recintos
. Humedad del subsuelo

. Presencia de moho y hongos

. Falta de ventilacion interior

. Filtraciones

. Pisos que vibran y/o crujen

. Infestacion por insectos o plagas
. Pudricion de piezas de madera.

O~NO AR WN -

De acuerdo con el Centro de Transferencia
Tecnolégica de la Madera (2006), todo
mantenimiento preventivo debe contemplar la
proteccion superficial de la madera, ya que es
el elemento principal de estas construcciones
y con proteger este elemento se evitan
muchos problemas a futuro, ya sean por
diversos factores tales como: humedad,
ataque de insectos, hongos, entre otros
factores que afectan este material. Lo anterior
en busca de la conservacién de la estética,
preservar el valor de la edificacién y aumentar
la vida util de los materiales.

El mantenimiento preventivo, muchas veces
se hace de manera basica, con la ayuda de
algun producto quimico, ya sean barnices o
pinturas, los cuales disminuyen varios de los
problemas mas comunes. Este tipo de
mantenimiento resulta una labor de facil
implementacion y constituye soluciones mas
econdmicas que las correctivas.

Para el Centro de Transferencia Tecnoldgica
de la Madera (2006), el mantenimiento debe
ser planificado de forma que se vayan
corrigiendo los problemas en etapas
tempranas, asi se evitan gastos mayores en la
reparacion del dano. Existen dos tipos de
mantenimiento: el preventivo y el correctivo,
estos mantenimientos no aumentan el valor de
la obra sino que ayudan a que no se deprecie
con mayor rapidez la construccion.

El mantenimiento preventivo comprende las
acciones de caracter constante y consecutivo
en la vida util del inmueble, lo que busca es
prevenir dafios mayores por falta de
mantenimiento; con este tipo de acciones se
busca reducir los costos econdémicos y tiempo
para la reparacién de dafnos en el inmueble.

3.2 Importancia del secado de
la madera

El secado de la madera se define segun
Calderon (s.f.) como: “la practica y técnica
desarrollada para eliminar agua de la madera,
sin que ésta se perjudique, hasta un punto tal,
en que la misma se encuentre en equilibrio
higroscépico con el medio ambiente en el cual
sera utilizada”. (p. 2)

Por otro lado, como lo indica Salas (s.f.):

La madera se comporta como una
esponja, pero llega un momento en
que se equilibra con el ambiente.
Mientras la estabilidad llega, la
madera se contrae o expande y se
deforma lo que puede ir en contra de
la  funcionalidad del producto
elaborado. (p.2)

Es muy importante que la madera utilizada
tenga el menor contenido de humedad
posible. El equilibrio de la madera va a
depender de la zona donde esté ubicado el
proyecto y del uso que se le va a dar.

También Coérdoba (2005) reafirma lo
importante que es el secado de la madera
para las siguientes caracteristicas:

e Peso de la madera: al realizar el
secado, como se elimina la mayoria
de humedad presente en la madera el
peso se reduce significativamente.

e Resistencia mecanica: al estar seca la
madera se tiene un aumento
significativo en la  resistencia
comparada con la madera verde.

e Pudricién y las manchas: se evita gran
parte de esos problemas al utilizar la
madera seca con un contenido de
humedad menor al 19%.

e Tratamientos de preservacion: al
utilizar la madera seca se tiene una
mejor impregnacion que la madera
verde.

Existen diferentes métodos de secado de
madera, entre los mas comunes se tienen los
que menciona Salas (s.f.):
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1. Secado completo al aire libre (secado
natural).

2. Secado al aire hasta cerca del punto
de saturacion de las fibras vy
completando el proceso en un horno
(convencional).

3. Secado completo en camaras de
secado u hornos (convencional).

4. Secado en horno solar.

Como se puede ver, en los métodos
anteriores, en su mayoria se requiere la
adicién de calor, esto permite la evaporacion
de la humedad del material.

Segun Salas (s.f.), “el método a usar depende
la especie de madera, espesor del material, la
velocidad secado, y la degradacion o dafio
permisible. Asi como también  del
abastecimiento (produccion) o de la demanda
de madera seca.” (p.3)

3.2.1 Secado natural o al aire

El método mas comin de secado para la
mayoria de las especies de maderas es al aire
hasta obtener un contenido de humedad de 20
a 25 por ciento, seguido de eso se puede
secar en horno, segun los requisitos
especificos que se necesiten para la madera.

El secado al aire es el método mas comun y
econdmico para extraer grandes cantidades
de agua de la madera aserrada. La madera
secada al aire tiene una buena estabilidad
dimensional, satisfactoria para muchas
aplicaciones que requieren exposicion a la
intemperie, lo que no es muy eficiente de este
meétodo es el tiempo que se tarda para secar
la madera, segun como lo menciona LSU
AgCenter (s.f.).

Como lo explica Salas (s.f.), la madera se
expone a la accién de los factores climaticos
de un lugar en especifico y va a depender de
tres factores muy importantes los cuales son:
la temperatura, humedad relativa (HR) y el
aire en movimiento.

Las ventajas de este método son:

e Bajo costo de la inversion inicial en
equipo.

e Utilizado como sistema de presecado
disminuye los costos del secado
artificial.

e No requiere de personal altamente
capacitado para el control del secado.

Limitaciones:

e La duracion del proceso (madera 17
45-60 dias y madera 2” 60-90 dias) e
imposibilidad de contenido de
humedad (CH) final baja (CH final 2
CHE).

e La uniformidad del secado no es tan
buena.

e No es posible controlar parametros
como temperatura, humedad relativa,
velocidad de circulacién del aire,
depende de las  condiciones
climaticas del lugar.

e La madera podria ser atacada por
insectos y hongos (biodeterioro)

e Dependiendo de la demanda se
requieren grandes inventarios en el
patio.

Segun lo menciona Salas (s.f.), estas son
algunas de las ventajas y limitaciones del
secado al aire y van a depender de lo que se
requiera para decidir si se utiliza o se busca
otro método mas eficiente. A continuacion, en
la Figura 01 se muestra la forma en que se
coloca la madera para el secado al aire,
nétese que la distribucion hace que exista
separacion entre cada pieza, el minimo
contacto con el suelo, a la vez que existe
buena exposicion al viento y a la luz solar.
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Figura 01. Secado al aire
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2 Secado al horno

El secado al horno consiste en que la madera
es colocada dentro de una camara, donde se
controlan los siguientes factores: el flujo de
aire, temperatura y humedad, los cuales se
utilizan para realizar un secado tan rapido
como pueda ser tolerado por la madera, sin
producirle defectos como lo son grietas,
pandeos, entre otros, esto de acuerdo con lo
que menciona Nyle systems (s.f.).

Este es otro método que se utiliza para secar
la maderay que al igual que el método anterior
tiene sus ventajas y limitaciones.

A continuacién, se muestran algunas ventajas
y limitaciones de este método.

Segun como lo menciona Salas (s.f.), las
limitaciones de este método son:

e Alto costo de la inversién inicial en
equipo, combustible, electricidad y
supervision.

e Dependiendo de la demanda se
requieren secadores de gran
capacidad (m3).

e Requiere de personal altamente
capacitado para el control del secado.

Entre las ventajas, la misma autora sefiala que
se tiene:

e Menor duracion del proceso, se
obtienen CH final bajos de acuerdo al
uso final.

e Posibilidad de controlar parametros
como temperatura, HR, velocidad de
circulacién del aire, no depende de las
condiciones climaticas.

e Mas eficiencia en el proceso de
secado, velocidad del secado es de
10 a 40 veces mas rapido que el
secado al aire.

En la siguiente figura se muestra el proceso
de secado al horno y la forma en que se ubica
la madera con el fin de que se permita la
evaporacioén de la humedad.

Figura 02. Secado al horno
Fuente: Salas (s.f.)

Figura 03. Secado al horno
Fuente: Salas (s.f.)

3.2.3 Secado solar

El siguiente sistema tiene el mismo objetivo
que los anteriores, solo que cambia la forma
como se realiza el secado de la madera
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siendo un sistema mas eficiente en cuanto al
gasto energeético, ya que se utiliza la radiacion
solar para realizar el proceso.

Como lo menciona Salas (s.f.), este método se
caracteriza de la siguiente manera:

El calentado del cuarto se da por
radiacion solar

Utilizadas en pequefia y mediana
industria forestal

Los ventiladores producen un flujo de
aire estable que circula a través de la
pilaa2 m/s. (p.3)

Entre las ventajas que presenta, la misma
autora sefala que se tiene:

Menor duracién del proceso, se
obtienen CH final bajos de acuerdo al
uso final.

Posibilidad de controlar parametros
como velocidad de circulaciéon del
aire.

Se tiene mas eficiencia en el proceso
de secado, velocidad del secado es
de 2 a 30 veces mas rapido que el
secado al aire

Bajo costo de inversion inicial
Utilizado como sistema de presecado,
disminuye los costos de secado
artificial

No requiere de personal altamente
capacitado para el control del secado.
Se le pueden hacer adaptaciones
para hacer sistemas hibridos con
calderas, hornillas o biodigestores.

Las desventajas segun Salas (s.f.), son:

Se controla parcialmente la humedad
relativa y la temperatura.

La duracién del proceso (madera 1”
30-45 dias) es mayor que en hornos
convencionales.

El control de la humedad de las piezas
de madera es manual o de lo contrario
el costo de operacion se incrementa
como en el caso del secado
convencional.

Hay una variacién en el tiempo de
secado segun la estacion en que se
opere.

En la siguiente figura se muestra el
secado por este tipo de metodologia que
aprovecha y concentra el calor por medio
de la luz solar.

Figura 04. Secado solar
Fuente: Salas (s.f.)
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Figura 05. Secado solar
Fuente: Salas (s.f.)

3.2.4 Factores que influyen el
proceso de secado

Factores internos: son los que no se pueden
modificar:

e Especie de madera
e Contenido de humedad inicial
e Espesor
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Factores externos: se pueden manejar en un
proceso de secado:

e Temperatura
e Humedad relativa
e Velocidad de circulacién de aire

3.2.5 Importancia del secado
de la madera

Para garantizar una adecuada estabilidad
dimensional, es de suma importancia secar la
madera a un contenido de humedad que
represente el promedio del lugar en donde
ésta prestara servicio (Salas, s.f.).

Ventajas del secado

Menor peso.

Mejor encolado.

Mejor acabado.

Disminuir el ataque de hongos.
Aumentar la resistencia mecanica de
la madera (25%) respecto a la madera
verde.

e Madera aceptada para exportacion
CH entre el 6-8%

3.3 Durabilidad y preservacion
de la madera

El deterioro es el resultado de diferentes
factores que actuan conjuntamente, entre los
que estan los climaticos (lluvia, viento,
radiacién  solar), los cuales inciden
directamente en el deterioro. El agua es el
factor principal para el desarrollo de diversos
deterioros, como lo son hongos e insectos y
produce lavado de preservantes de la madera.
Los cambios de humedad y temperatura
favorecen la aparicidon de grietas, que son las
vias de entrada de microorganismos. La
radiacion solar afecta a la madera por la
incidencia de rayos ultravioletas e infrarrojos
que degradan la lignina  causando
decoloracion 'y desfibrado (Laboratorio
Tecnolégico del Uruguay, s.f.).

A continuacién, se muestran algunos de los
factores que influyen en la proteccion de la
madera:

1. Caracteristicas anatémico-
fisiologicas del lefio.

2. La biologia de los seres que
pueden atacar ese lefio (hongos,
bacterias e insectos).

3. El clima caracteristico de una
regiébn, en relaciobn con esa
biologia

4. Manejo de la madera después de
la corta en el bosque
(descortezado o no, contacto del
rolo con el suelo o no,
almacenamiento en condiciones
sanitarias correctas).

En la siguiente figura se muestra un esquema
que explica este tipo de proceso, segun Salas
(s.f.):

Agentes atmosféricos: Radiacian solar y lluvia.

Abidticos Fuego
Compuestos quimicos

Desgaste mecanico

r/— Mamiferos
Aves
Animales Moluscos
Crustaceos
'\insectos
Bidticos

[~ Bacterias

Microorganismos Mohos

Pudriciones

Figura 06: Agentes de deterioro
Fuente: Salas (s.f.)

3.3.1 Proteccion de la madera

La proteccion de la madera va ser en funcion
de la especie elegida, en algunos casos
podrian bastar medidas de tipo constructivo y
en otros sera necesario complementarlas con
productos quimicos.

Se puede decir que la proteccién de la madera
puede ser del tipo no quimica y quimica.
Segun como lo indica Salas. (s.f.):

3.3.2 Proteccion no quimica

La proteccion por disefio constructivo o
también llamada no quimica, consiste en
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evitar utilizar sustancias quimicas para la
proteccion de la madera; mas bien permite
utilizar las propiedades de la madera, para
reducir al maximo el efecto que tienen los
agentes adversos a la madera como lo son la
humedad, la radiacién solar entre otros, al
realizar un buen disefio arquitecténico que
proteja la madera de la intemperie. Esto
constituye un refuerzo adicional para la
proteccion quimica y si esta bien disefada y
planeada, se puede reducir en gran parte el
uso de la proteccion quimica:

e Usando especies de madera
durables.

e Regulacion del contenido de
humedad.

Las medidas preventivas de construccion.

(Cruz de Ledn, 2010).

La siguiente figura muestra los factores que
influyen en la durabilidad natural.

FACTORES QUE INFLUYEN ENT.A DURABITIDAD NATUR

La parte mtena del duramen (cerca de
médula) es menos durable que la extent

La zona mas baja del tronco es 1
durable que la parte mas alta.

Figura 07: Factores que influyen en la durabilidad natural
Fuente: Salas (s.f.)

3.4 Regulacién del contenido
de humedad

Segun lo menciona Salas (s.f.): “La propiedad
fisica de la madera que tiene relacion directa
con su durabilidad y la accién de algunos
agentes degradadores es su: higroscopicidad.
La humedad de la madera afecta las
relaciones con los agentes xiléfagos como los
hongos, termitas que necesitan CH > 20-
22%". (p.8).

3.5 Los preservantes

Los preservantes son sustancias quimicas
que aplicadas en la madera protegen de la
accién simple o combinada de los enemigos
naturales, como microorganismos, hongos,
bacterias o bien insectos. Para la eleccion del
tipo de preservante se debe tener en cuenta el
uso al que va a ser destinada la madera
preservada, si va a estar en el interior o
exterior de la vivienda, la vida util que se
requiere de ella y los aspectos econdémicos del
tratamiento (Salas, s.f.)

Segin Vaca de Fuentes (1998): ‘la
preservacion le otorga a la madera
incrementar su vida util, mediante procesos
fisico - quimicos, de esta manera se
incorporan al mercado nuevas especies
maderables, aspecto que incide directamente
en el desarrollo econdmico y social.” (p.1).

En el siguiente esquema se muestra como se
pueden utilizar los tipos de preservantes, los
cuales se clasifican en productos organicos e
inorganicos.

| PRESERVANTES PARAMADERA |

l l |

Productos Organicos Productos Inorganicos
Oleosolubles, toxicas, no Fitotoxico, no inflamables,
corrosiyas, gran poder permite buenos acabados.
penetracidn, no inflamables Desv: Humedecerse
- Naftenanos - Sales muiltiples
(subproductos del petrélco, que (As-Cu-NH,)
se mezclan con cobre y zinc). 3
- Pentaclorofenol (Cu-Cr-As)
(cloro + fenol, muy toxico) Muy eficaz (Cu-Cr-B)
contra hongos ¢ insecto. Ineficaz contra 3
perforadores marinos. cancerigeno - Compuestos de boro
- Pentaclorofenato de sodio (es retardante del
- Oxido Tributil Estanoso Tuegn, debe psarse soly
(altamente fungicida e insecti- et ikerores, 0oV,
cida, afinidad con Ia madera) Controla muy inocuos para el hombre).
sl o - Otros hidrosolubles
- Quinolinolato 8 de Cobre (sales de Cu-Cr-F 6P
(ideal para hongos de pudricion. Cr-Zn-Cl y Cr-As-Fenol).
se fija muy bien en la madera).

Figura 08: Preservantes para madera
Fuente: Salas (s.f.)

Seguidamente, de acuerdo con Salas. (s.f.),
se indican dos tipos de preservacion, que
puede ser sin presion y con presion, entre los
cuales estan aplicados con brocha, rodillos,
aspersién o de inmersion y por ultimo, los que
se les aplica presion.

3.5.1 Preservacion sin presion

Superficial por brocha, rodillos y
aspersion

DISENO DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL PARA LA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE CASAS CON MADERA



¢ CH magera < 20% vy sin
recubrimientos (laca, barnices o

corteza).

e Cubrir integramente la superficie
de la madera.

e Debe usarse equipo de
seguridad.

e Tratamientos temporales y deben
repetirse anualmente.

e Uso esta limitado a madera para
interiores y exteriores con
limitacion.

Difusién (Inmersién —difusién)

e Se sumerge la madera en la
solucion preservante por no
menos de un minuto.

e La superficie de la madera debe
empaparse completamente.

e Posteriormente se apila la
madera sin separacion.

e Se cubre con un plastico por un
tiempo que puede oscilar entre
una y seis semanas dependiendo
del espesor de la madera.

e Transcurrido ese tiempo se pone
a secar la madera.

Tratamiento con presion

Se realiza en madera con humedad < PSF en
el que se hace penetrar el protector de manera
forzada aplicando presion en un autoclave,
cilindro metalico cerrado con diametros de dos
a tres metros y longitudes de hasta 45 metros.

3.6 Problemas frecuentes en la
madera

Como materia prima, la madera es susceptible
al deterioro; a continuacion, se muestran los
problemas mas frecuentes en viviendas de
madera.

Humedad interior de los recintos

Los principales problemas que afectan la
madera segun la Comision Nacional Forestal
(2010), son los siguientes: “los bidticos y los
abidticos, entre los bidticos se encuentran
principalmente los insectos, los hongos, las
bacterias y las plantas; entre los abidticos, el

agua subterranea, la accién del sol y el efecto
de la humedad.” (p. 25)

La humedad en los recintos se puede dar por
numerosos factores, uno de los cuales es la
condensacion que se genera en el interior de
la vivienda debido a diferentes actividades
realizadas con frecuencia entre las cuales
estan:

e Aplanchado de ropa por largos
periodos en lugares sin ventilacion.
Tender la ropa adentro de la casa.
Aire acondicionado.

Plantas adentro de la casa.

Humedad en el suelo.

Fugas en tuberias o desagues.

Algunos consejos para evitar estos problemas
son:

e Tener una adecuada ventilacion en la
vivienda.

e Evitar colocar plantas que ocupen
constantemente riego.

e Revision constante de las tuberias,
con el fin de detectar fugas en etapas
tempranas.

e Impermeabilizar las paredes que
estén expuestas a humedad.

3.6.1 Humedad del subsuelo

El Centro de Transferencia Tecnoldgica de la
Madera (2006), indica que si la vivienda esta
levantada del suelo, ya sea por fundacién
continua o pilotes, es necesario disponer de la
ventilaciéon que permita eliminar la humedad
generada por la evaporacién del suelo.

Deben existir aberturas minimas de 10 x 20
cm por cada metro lineal. Si el suelo aun
permanece humedo después de implementar
las aberturas, hay que aumentar su cantidad
hasta que baje la humedad. Si los cimientos
son sobre pilotes y no estd cercada
perimetralmente, hay que cubrir el suelo bajo
el entramado horizontal con una lamina de
polietileno, anclandola adecuadamente al
terreno para evitar el desprendimiento de la
lamina.
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3.6.2 Presencia de moho

El moho es causado por varios tipos de
hongos, se muestra como una pelicula o bien
un filamento y es uno de los signos tipicos de
la presencia de humedad, por lo cual se debe
aplicar alguna de las soluciones anteriores,
para evitarlo.

3.6.3 Falta de ventilacion
interior

La falta de un sistema de ventilacion es un
problema muy comun en las viviendas, por lo
general en el disefio se hacen ventanas con
dicho propésito, pero el usuario las mantiene
cerradas, por diversos factores como lo son:
el ruido, la suciedad de exterior o por
seguridad. Lo anterior afecta a las personas
que habitan en la vivienda pues se acumula la
humedad en el ambiente y no se esta
renovando constantemente el aire en las
habitaciones.

Para evitar estos problemas muy frecuentes
en los recintos de las viviendas es
recomendable disefar algun tipo de celosia en
la parte superior, o alguna abertura con
sistema de rejillas en la parte inferior de la
vivienda, con el fin de aumentar la ventilacion.

3.6.4 Filtraciones

Consisten en un ingreso no previsto de agua,
por lo general del techo, algunas veces son
dificiles de detectar en cuanto al lugar exacto
de donde proviene el agua. Las filtraciones
mas comunes provienen del exterior, la
mayoria se dan después de la lluvia y algunas
de las causas méas comunes son las
siguientes:

Problemas en uniones de las laminas del
techo, por algun tornillo faltante, algun
elemento perdié su sello o soldadura, por
algun elemento que se desvié de su posicidon
inicial o bien por deformaciones en algun
elemento del techo.

Por viento, con el cual la lluvia es arrastrada
hacia el interior de la vivienda y puede entrar
por alguna fisura o grieta de algun elemento
de la vivienda.

3.6.5 Pisos que vibran

Los pisos con vibracion, ocurren viviendas con
fundacion aislada o pilotes, algunas veces los
pisos presentan alguna vibracion al caminar
por ellos. Los principales problemas por los
cuales puede vibrar un piso fueron
determinados por el Centro de Transferencia
Tecnolégica de la Madera (2006) y se pueden
presentar por las siguientes causas:
e Las vigas principales del entramado
del piso de madera tienen una luz o
una seccioén inadecuada (mucho mas
grande o pequefia de lo previsto).
e Lasvigas del entramado de piso estan

fracturadas.

e Lasvigas del entramado de piso estan
contraidas.

e Existen fijaciones insuficientes o
sueltas.

e Existencia de maderas infestadas por
algun tipo de insecto, lo cual ha
debilitado su resistencia mecénica y
estan préximas a colapsar.

e Los soportes de las vigas del
entramado de piso son insuficientes o
estan sueltos.

e Pilotes de madera de la fundacion sin
impregnacion enterrados en el suelo,
los cuales pueden estar carcomidos o
deteriorados por la humedad.

e Pilotes de madera de gran altura sin
arriostramiento lateral (Segun el
Diccionario de  Arquitectura vy
Construccion  la  definicion  de
arriostramiento es la siguiente:
“Estabilizacion que se realiza en un
elemento estructural que es sometido
a fuerzas laterales para reducir la
longitud de pandeo”).

3.6.6 Infestacioén por insectos

Sobre la infestacién de insectos, el Centro de
Transferencia Tecnoldgica de la Madera
(2006), senala que la madera es un material
organico, por lo cual la atacan insectos que se
alimentan de ella. Para poder protegerla, es
necesario conocer las caracteristicas de la
madera con la cual se esta trabajando ya que
varia mucho dependiendo de la especie, de
esta manera se podria utilizar el producto mas
adecuado para protegerla.
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Existen diversos factores que propician el
ataque de insectos en la madera:

* La madera es una fuente alimenticia para
los insectos.

. La temperatura de nuestro pais (Costa
Rica), al tratarse de un lugar con clima
tropical, las temperaturas que tenemos
propician que se reproduzcan los insectos que
atacan la madera.

* Humedad de la madera, si es mayor al 20%
tiene mayores probabilidades que la ataquen.
Las construcciones en madera requieren de
inspecciones periodicas, para evitar
problemas mayores; para ello se sugiere:

* Inspeccion profesional por lo menos una
vez al afio, por personal especializado y
calificado en el tema de la madera; asi, si hay
algun ataque a la madera se podra controlar
evitando problemas mayores y mas costosos.
» |dentificacion de posibles rutas de entrada
para los insectos y asi poder poner algun tipo
de barrera que impida el paso. En la siguiente
figura se muestra un tipo de barrera que
impide la subida de insectos a la madera.

Figura 09. Colocacién de proteccion a las
columnas de la vivienda para impedir el paso de
los insectos.
Fuente: elaboracién propia, tomada del proyecto en
Batan, Limén de la empresa Montelimar

Otros consejos son:

e Eliminar restos de madera, cajas de
cartbn o cualquier material que
contenga celulosa, existente en el
jardin, patio o cercanias de la

vivienda, evitando asi la llegada de
insectos cerca de la casa.

e Reparacion de filtraciones, goteras
que se den en la vivienda, asi se evita
que la madera esté con humedad.

e Realizacion de control quimico, que
pueden ser de diferentes formas:

e Fumigacion, con el fin de eliminar las
termitas que han ingresado al interior
de la construccion, pero tiene el
problema de que no se eliminan las
que estan bajo el suelo.

e Aplicacion directa al suelo de
productos quimicos, por la via de
perforaciones en el terreno cercano a
la construccion.

Se utilizaron consejos del Centro de
Transferencia Tecnoldgica de la Madera
(2006).

3.6.7 Pudriciéon de la madera
por presencia de hongos

Segun lo menciona Vaca de Fuentes (1998),
existen una gran cantidad de hongos que
utiizan la madera como fuente de
alimentacion, los dafios por estos organismos
pueden originarse incluso cuando un arbol
esta de pie; los altos contenidos de humedad
los previenen del ataque por hongos e
insectos, pero cuando el arbol es derribado,
comienza la pérdida del contenido de
humedad en sus tejidos, por lo que las
esporas de los hongos que circulan en el
medio encuentran el sustrato apropiado para
su germinacién y su posterior penetracion en
el tejido lefioso.

Las preferencias alimenticias de los hongos
son muy variadas, mientras unos desintegran
las paredes celulares causando pudriciones,
otros se alimentan de azlcares y almidones
que forman parte del contenido celular vy
originan cambios de coloracién en la madera

Para el desarrollo de los hongos se tienen que
dar las siguientes condiciones:

e Humedad: tiene que ser alrededor de
30 — 50%

e Temperatura: necesitan una
temperatura de alrededor de los 20° C

e Oxigeno: una cantidad adecuada de
oxigeno.
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e PH: las maderas presentan un valor
cercano a 5, es decir en un medio
ligeramente acido.

e Alimento: la madera es el alimento de
los hongos

La madera esta conformada
fundamentalmente por lignina y celulosa, que
son muy apetecibles para los hongos de
pudricién; a continuacién, se mencionan dos
tipos de pudricion importantes en la madera.

3.6.8 Pudricion Blanca

Los hongos responsables de este tipo de
pudricion descomponen todos los elementos
de la pared celular, entre ellos la lignina; la
madera  afectada pierde  su  color
caracteristico, se vuelve fibrosa y se parte con
facilidad.

3.6.9 Pudricion Marron o Parda

La madera que presenta este tipo de pudricion
tiene la apariencia resquebrajada en sentido
transversal a la fibra, se la conoce también
como pudricion cubica o rémbica, pierde peso
afectando las propiedades fisico - mecanicas.

Al desarrollarse estos hongos en la madera
tienen serias repercusiones en las
propiedades fisicas y quimicas entre los que
estan segun Vaca de Fuentes (1998):

e Alteraciones de la composiciéon
quimica

Disminucion de peso

Reduccion de la resistencia
Modificacién del color natural
Incremento de inflamabilidad
Confiere mayor susceptibilidad al
ataque de ciertos insectos

3.7 Soluciones a problemas
frecuentes

A continuacion, una serie de
recomendaciones para el mantenimiento,
estas fueron recabadas con base en la
experiencia de expertos en el area.

Las recomendaciones generadas para la guia
de mantenimiento fueron alimentadas por
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medio del criterio de expertos en el area, para
lo cual se aplicé un instrumento en linea y
posteriormente se sistematizaron y
clasificaron las respuestas.

3.7.1 Proteccion de la madera

¢Cual producto es el mas adecuado para
proteger la madera que esta en el exterior de
una vivienda que esta expuesta a la
intemperie (lluvia al sol)?

En orden de importancia en cuanto a su
efectividad, estan los productos que se
recomiendan para la proteccion a base de:

1. Latex

2. Aceite

3. Barniz transparente o preferiblemente
entintado, este barniz siempre permite ver
madera de fondo y protegerla de la radiacion
ultravioleta, pues el tinte y la resina como tal
del barniz poseen absorbedores de los rayos
uVv.

En caso de presentar grietas grandes se
deberia usar masilla para taparlas vy
posteriormente hacer un lijado para afinar la
superficie.

La madera exterior debe instalarse
prepintada, debe tener al menos dos capas o
manos de sellador (tapa poros) y luego al
menos una capa de la pintura final; una vez
instalada, se le da la otra mano para tapar
algun corte o algun dafo mecanico que se
presente en el momento de instalacién.

3.7.2 Conectores

Segun lo definen Hempel, Poblete vy
Arredondo (s.f.), para ser conformados los
sistemas estructurales requieren varios
elementos de madera que van entrelazados
entre si, por lo tanto, se necesita acoplar
elementos con diferentes angulos para asi
poder lograr la construccion de la vivienda.

La mayoria de las uniones estructurales
deben ser resueltas empleando conectores,
segun la relacion de esfuerzos entre las
piezas, debera elegirse el sistema mas
adecuado, cuidando que las dimensiones de
los elementos de transmision sean las idoneas
y generalmente, estos conectores son
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fabricados en metal. Una posible clasificacion
de estos sistemas constructivos es
considerando la forma en que se unen los
elementos. Un ejemplo es el de la viga sobre
columna, en este sistema las cargas se
transmiten por simple apoyo de la viga sobre
la columna.

3.7.3 Entramados horizontales

Antes de verificar la construccion, es
adecuado tener claro cémo se construye un
entramado y que elementos lo conforman,
para saber si en la construccién se esta
realizando adecuadamente el proceso del
entramado horizontal. Segun lo define
CORMA (s.f.): “se llama entramado a la
disposicion de piezas estructurales de madera
que se combinan en diversas posiciones
formando una trama, en este caso, horizontal’
(p. 179). Existen diversos tipos de
entramados, segun su funcién son de piso,
entrepiso, cielo.

Los elementos que constituyen el entramado
horizontal son los siguientes:

Cadenetas:

Elementos que son utilizados entre las
vigas, permitiendo distribuir las cargas,
evitando las deformaciones laterales,
volcamientos y posibles alabeos de las
vigas. Permiten ademas realizar un
apoyo solido para los tableros
orientados perpendicularmente a la
direccién de las vigas.

Crucetas:

Son elementos rectos que se disponen
en forma diagonal entre las vigas y que
desempefan la misma funcion de las
cadenetas.

Riostras con piezas de madera:

Piezas diagonales de dimensiones
similares a la seccién de las vigas,
dispuestas entre las vigas y las
cadenetas. Las diagonales se ubican
en la plataforma, de preferencia en el
perimetro, permitiendo asegurar una
buena transmisién de las acciones
horizontales (CORMA, s.f.).
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Capitulo
manuales

4.1 Introduccion

En esta seccion se describe el proceso
realizado para elaborar los manuales de
mantenimiento e inspecciéon, como uno de los
productos finales de este trabajo de
graduacion; estos insumos son tendientes a
convertirse en un producto de consulta. Se
detallan los elementos utilizados,
herramientas de internet y programas
especializados para su utilizacién.

Luego de la descripcion técnica de los
manuales, se describe la naturaleza de los
mismos, asi como el proceso de validacion
seguido, lo cual permiti®6 mejorar los
materiales.

Ambos manuales fueron implementados por
medio de la herramienta de www.wix.com
editor de paginas web, el cual se describe y
justifica a continuacion.

Este servicio de paginas web provee una
version de visualizacion para PC’s y otra para
dispositivos moviles, de manera tal que se
abre y muestra de la forma mas adecuada.
Por otro lado, es de edicidn, lo cual también
permite actualizar facilmente y en linea los
contenidos, siendo un recurso flexible y
dinamico.
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IV: Descripcion de los

En la Figura 10 se muestra la interfaz de
edicién de la pagina:
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Figura 10: Interfaz de edicion
Fuente: elaboracién propia

La pagina provee una version de visualizacion
en dispositivo movil, lo cual permite una forma
optima de uso, en la Figura 11 se muestra la
comparacién de una misma seccion de los
manuales abierta en un PC y en un teléfono
inteligente. Dada la tendencia actual de uso de
dispositivos como tabletas y teléfonos
inteligentes, resulté muy valioso que la pagina
se adapte y pueda ser visualizada sin ningun
inconveniente.
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> o Manuel para lo inpeccin = =
TECIE2E g cases da mudara
Este manual tiene el proposito de orientar al
personal a cargo de la obra para realizar una

inspeccion integral de tedos los elementos que la
constituyen, desde la madera a utiizar, conexiones
entre los elementos estructurales, hasta las
actividades constructivas mas especificas que se
van a realizar,

La técnica de construccion con madera no es muy
utilizada en nuestro pais o bien no se ha
generalizade los procedimientos, se busca guiar al
profesional en los aspectos importantes que hay
que supervisar a la hora de construir con madera.

Este manual se propene como un insumo practico
y de facil uso para la inspeccion, ala vez permite
conocer los criterios para verificar que la madera
que se va a utiizar s la mas adecuada ya que es
el elemento principal de construccion de estas
obras. Lo anterior tendiente a contar con un
products final de calidad y preparadoe para las
cendiciones de nuestro pais.

3 = Manual para la nspeceién = 5
Tesmulbgicn
TECEZE g, cosas de madara

Verficacon de lamadera |§ Trabajos preiminares || Consiruccin delacasa | Obra fnaizada | Enlaces de nlerés

Este manual fien el propdsto de ofentar al personal a cargo de a obra para fealzar una inspeceion inegral e todos os elementos que la
consttuyen, desde la madera a ufizar, conexiones entre los elementos estructurales, hasta las actvidades constucti peciicas que se
va a reaicar.

La eonica de constceidn con madera no es muy ufizada en nuestro pais o bien no s ha generaiado los procedimientos, s¢ busca guiar al
profesional en los aspectos importanies que hay que supenvisar a la hora de constir con madera.

Este manyal 52 propone como un insumo practico y de ficl uso para a nspeccion, & a vez pemnite. conocer s cieros para verficar que la
madera que s va a ufiizares la mas adecuada ya que es el elemento pincial de construccion de estas obras. Lo anterior tendiente a contar con
un producto final de calidad y preparado para las condiciones de nuestro pais.

Este recurso consta [as cuales estan en funcion del dela obra, por ende se puede niciar con cualquiera de las
[a persona que realza la inspeccion.

Figura 11: comparacién de la visualizacién de una
pagina en la version movil.
Fuente: elaboracion propia

4.2 Descripcion del diseio

Se definid utilizar una pagina de portada que
hiciera el enlace a ambos manuales y asi
proporcionar un solo enlace web. En la figura
12 se muestra la pagina de portada. La idea

del disefio es que refleje o ubique al usuario
en el tema de los manuales y que exista
armonia de color y textura en cada una de las
paginas.

= Disefio de una herromienta digital "
pora la inspeccidn y mantenimiento
i madera

de casas construidas con

Manual de mantenimiento

Figura 12: pagina de portada.
Fuente: elaboracioén propia

A partir de la portada, el usuario se dirige a
ambos manuales, en las Figuras 13 y 14 se
muestran ambos recursos.
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Fuente: elaboracién propia
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Figura 14: manual de mantenimiento
Fuente: elaboracion propia

Ambos manuales contienen un menu superior
de navegacion que permite al usuario realizar
una bulsqueda por tematica de manera
sencilla y directa, el hecho de contar con menu
hace que se realice una navegacion no lineal;
es decir, que el usuario pueda ingresar a la
seccion que desee en cualquier momento, o
bien navegar en el orden de interés. En la
Figura 15 se muestra la distribucion de ambos
menus.

| Monual poral nanenimiero

’ TEC'M-I: [

] foz
| (Jf't »K‘D#ILIO&IL“
w Prodemas frecuertes. | Solicid
'[‘FE}TMMW [
ciboakia m

Verficaritn de lamadera | Trabajos preimi Gonstrcei

Figura 15. Se muestran ambos menus de los
manuales.
Fuente: elaboracién propia

En los dos manuales se definié una seccion
de enlaces de interés que remite al usuario a
recursos adicionales importantes para ampliar
ciertos aspectos tratados en el contenido, la
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idea de dicho apartado es complementar en
algunas explicaciones dadas. En la Figura 16
se muestra dicha seccién del manual de
inspeccion.

Inicio | Verfcacion s ‘amadera | Trabeios prelminzres | Constuccion delacasa | Obrafaizada || Enleces deneris | Referercias

A coninuacit, e delea na serie e enlaces s g ficafvos  propdsio de civersos emas velados en este manuel. Dchos recursos siven pare
angiarlos contenicos
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Figura 16: seccion de enlaces de interés del manual
de inspeccion.
Fuente: elaboracioén propia

Se consideré importante colocar una seccién
de contacto, que permita al usuario remitir un
correo electronico al autor de los manuales, lo
cual podria ser provechoso para
recomendaciones o indicaciones que surjan
de su uso y que permitan una mejora continua
de los manuales. En la Figura 17 se ilustra
dicho apartado, cuyo vinculo permanece en la
seccion inferior izquierda, tanto de la portada,
como de ambos manuales.
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Figura 17: seccién de contacto de los manuales.
Fuente: elaboracion propia

Como caracteristica importante esta, la
inclusién de formularios dentro del Manual de
Inspeccion, estos con el fin de que el usuario
haga la verificacion en la obra, lo vaya
completando en dicho espacio y se genere un
respaldo de lo que se revisd, dado que la
informacion completada es remitida de
manera electronica al correo que coloque el
usuario. En la Figura 18 se muestra dicha
funcionalidad.
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Figura 18: funcion para que se genere un respaldo de
lo que se reviso y este sea remitido de manera
electronica.

Fuente: elaboracion propia

Por otra parte, cada manual cuenta con una
pagina de Referencias, donde se cita y se
brinda el crédito a la informacion utilizada,
como parte del respeto por los derechos de
autor. A continuacién, en la Figura 19 se
muestra dicha seccion del manual de
mantenimiento.
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Figura 19: seccion de referencias.
Fuente: elaboracion propia

Finalmente, se incluyé un apartado de créditos
donde se describe la naturaleza del material y
el reconocimiento a los que contribuyeron con
la elaboracién del recurso. En la Figura 20 se
ilustra la seccion.
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Figura 20: seccién de créditos de los manuales
Fuente: elaboracion propia

4.3 Describir el uso de la
encuesta
http://Iwww.jotform.com/,
problemay el porqué

Se utilizé la pagina web Jotform (es un
servicio en linea para realizar formularios
0 encuestas, es parecido al que ofrece
google pero con ofras funciones que se
adecuan mas para este proyecto), para
hacer los formularios del manual de
inspeccion ya que esta pagina permite
hacer los formularios de forma gratuita,
sin limite de preguntas por formulario,
como sucede en el caso de la pagina web
123contactform, que se utilizé al principio
pero esta solo permite 10 preguntas por
formulario y solo 5 formularios por
usuario. En razén de lo anterior, era
necesario tener varios usuarios para
poder realizar todos los formularios del
manual, lo cual hace el proceso mas lento.

La funcién principal que se buscaba con
este tipo de formularios, y con la cual
cuentan las dos paginas antes
mencionadas, era que generaran un
respaldo de los formularios que se
llenaron y si el usuario lo deseaba podia
escribir el correo en el formulario, luego de
lo cual le llegaba un documento con lo que
llend, para que le quedara respaldo de la
inspeccién que hizo.

4.4 Manual de inspeccidén

El manual elaborado tiene el propésito de
orientar al personal a cargo de la obra
para realizar una inspeccion integral de
todos los elementos que la constituyen,
desde la madera a utilizar, conexiones
entre los elementos estructurales, hasta
las actividades constructivas mas
especificas que se van a realizar.

La técnica de construccién con madera en
nuestro pais no es muy utilizada o bien no
se han generalizado los procedimientos.
Se buscar guiar al profesional en los
aspectos importantes que hay que
supervisar a la hora de construir con
madera.

Este manual se propone como un insumo
practico y de facil uso para la inspeccion y
dar a conocer los criterios para verificar
que la madera que se va a utilizar es la
mas adecuada, ya que es el elemento
principal de construccién de estas obras.

Todo lo anterior busca contar con un
producto final de calidad y preparado para
las condiciones de nuestro pais.

Este manual consta de varias secciones
las cuales estan en funcién del avance de
la obra, por ende se puede iniciar con
cualquiera de las secciones segun las
necesidades de la persona que realiza la
inspeccion.

Etapa inicial: Verificacién de la madera a
utilizar en el proyecto.

En esta seccién se va a proceder a la
verificacion de la calidad de madera a
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utilizar, esto se va a hacer implementando
varias de las normas del Instituto de
Normas Técnicas de Costa Rica
(INTECO) para madera aserrada. Para el
desarrollo de estos proyectos solo se va a
permitir el uso de Madera Clase 1, ya que
es para uso estructural y es el principal
elemento de construccién. Se va a utilizar
madera seca, con un contenido de
humedad menor al 19%.

Se va a proponer un método para hacer el
muestreo de la madera y verificar la
calidad de la misma ya que no es factible
aplicar el siguiente manual a todas las
piezas a utilizar.

4.5 Manual de
mantenimiento

Este manual tiene el propdsito de orientar
y aconsejar al usuario de la casa sobre el
mantenimiento que le tiene que dar y si se
le presenta algun problema saber como
solucionarlo.

Se pretende darle una orientacion al
usuario respecto a cada cuanto hay que
darle mantenimiento a la vivienda y asi
evitar problemas méas grandes y que el
valor de la casa se devalue mas rapido de
lo normal.

Este manual trata varios problemas que
son frecuentes en las viviendas de
madera como lo son: humedad interior de

los recintos, falta de ventilacién interior,
pisos que vibran o crujen, infestacion por
insectos y uno de los mas importantes, por
ser el material principal de la vivienda, es
la proteccién de la madera.

Este manual se fundamenta en
informaciéon de otros paises tales como
Chile y México ya que esos paises han
desarrollado y utilizado mucho la madera,
contrario a lo que ha sucedido en nuestro
pais donde se ha dejado de lado para
utilizar otros materiales como el acero o el
concreto.

4.6 Proceso de validacion
de los manuales

La validacion de los manuales fue
considerada un proceso primordial para
efectos de pilotearlos con profesionales
con experiencia en el area de accion de
los mismos, conocer su percepcion sobre
el disefio y recomendaciones posibles,
con el fin de revisar la pertinencia de los
contenidos incluidos. Para esto se utilizd
la herramienta de formularios de Google
Drive, con la cual se envio a los
consultados el enlace de los manuales y
de los instrumentos, con los cuales se
recabé informacion valiosa para la mejora
de los mismos. En anexos se incluye el
instrumento  para evaluar ambos
manuales.
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CAPITULO V: VALIDACION DE LOS

MANUALES

En el siguiente apartado se explica la
validacion de los manuales de inspeccion y el
de mantenimiento por medio de encuestas en
linea y se realiz6 solo a expertos en el tema.
El fin de la validacion es mejorar el insumo
final para saber si abarca todos los temas de
interés o hay que mejorar ciertas areas. Pero
como los manuales se desarrollaron en linea,
se pueden estar mejorando en cualquier
momento.

5.1 Uso de encuesta en linea

Se utilizdé la herramienta de Google Drive,
conocida en su creacién como Google Docs,
que tiene la orientaciéon de un sistema de
almacenamiento en la nube. Entre las
funcionalidades que tiene Google esta la de
Formularios, herramienta que permite la
realizacion de encuestas en linea, estas
fueron utilizadas para la valoracién de ambos
manuales y los resultados que generan los
encuestados alimentan una base de datos.

5.2 Manual de mantenimiento

En esta seccion se muestra el analisis
realizado luego de la valoracion y validacién
del manual de mantenimiento; este proceso
permitié ver la opinién de profesionales en el
area de ingenieria sobre aspectos de
contenido, pertinencia y disefio del manual.
En la siguiente figura  se muestra la
distribucioén por género, siendo mas de las dos
terceras partes hombres.
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@ Masculino
@ Femenino

Figura 21: Distribucién por sexo del manual de
mantenimiento.
Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la experiencia laboral, se muestra
como casi la mitad de los consultados tienen
mas de 10 afios de laborar en el area de
ingenieria, esto resulta valioso por el criterio
que estan brindando.

@ Menos de 1 afio

@ Mas de un afioy menos de 5
Mas de 5 afios y menos de 10

@& Mas de 10 afios

Figura 22: Distribucion de experiencia laboral del
manual de mantenimiento.
Fuente: elaboracioén propia.

La poblacion encuestada labora en su
mayoria en el sector publico, mas del 40% de
los mismos. Ademas, en orden de importancia
se tiene el privado y el independiente.
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@ Fublico

@ Frivado

@ Institucion autonoma
@ Independiente

@ Ctro

Figura 23: Distribucién sobre el sector donde se
desempefia
Fuente: elaboracién propia.

Con respecto a los diferentes apartados del
manual, se tiene una valoracién general
bastante positiva, siendo en la mayoria de
casos de buena a muy buena, en particular
destaca con la nota maxima la seleccion de
apartados y la redaccién.

I Muy bueno [l Bueno [ Regular ([l Deficients
12

Los apartados La profundidady  El planteamiento
sgleccionados son: detalle de los mismos 25
&5

B Muy bueno [ Bueno M Regular MM Deficients
12

La redaccion es:  La extension es:

Figura 24: Respuestas sobre la pertinencia del manual
de mantenimiento
Fuente: elaboracion propia.

El disefio del manual fue un foco de gran
atencion para este trabajo, pues se busco una
forma dinamica de presentacioén, asi también
se prest6 cuidado al disefio grafico y armonia
de colores. La usabilidad también fue un punto
fuerte del manual por cuanto este puede
visualizarse en diferentes dispositivos. En
general, la valoracién fue muy buena, se
destaca en este caso el formato, visualizacion
y diseno.

15 W Muy buenc [l Buenc — M Regular

El disefio grafico es El formato digital
selaccionado es

15 I Muy bueno [ Bueno WM Regular

La visualizaciony  En general el disefio y
lectura en pantalla es distribucion es

Figura 25: Respuestas sobre el disefio del manual
mantenimiento
Fuente: elaboracién propia.

La valoracién del manual se muestra en la
siguiente figura, donde se muestra que el
80,9% lo valora entre 7 y 10 de calificacion,
siendo mayoria por partes iguales las
calificaciones de 7 y 10. Esto en general
brinda un panorama positivo del trabajo
realizado y la opinidon de los profesionales al
respecto.
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Figura 26: Respuestas de la valoracion general del
manual
Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, los comentarios generales
que fueron brindados por medio de la
encuesta:

e Tanto la organizacién del manual,

como la plataforma utilizada no me
parecen las mas adecuadas.
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Adicionalmente, hacen falta signos de
puntuacion y en algunos casos
especificar un poco mas en las
fotografias, debido a que el usuario
deberia tener a su disposicion un
poco mas de informacion.

e Ya se la comenté en el formulario
anterior, sobre la herramienta gréfica
que le ayudaria mucho a su excelente
investigacion.

5.3 Manual de inspeccidén

En esta seccion se muestra el analisis
realizado luego de la valoracion y validacion
del manual de inspeccién, este proceso
permitié ver la opiniéon de profesionales en el
area de ingenieria sobre aspectos de
contenido, pertinencia y disefio del manual.
En la figura 27 se muestra la distribucion por
género, siendo mas de las dos terceras
partes hombres.

@ WMasculino
@ Femenino

Figura 27: Distribucién por sexo del manual de
inspeccion.
Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la experiencia laboral se muestra
como la tercera parte de los consultados tiene
mas de 10 afios de laborar en el area de
ingenieria, esto resulta valioso por el criterio
que estan brindando.

@ Menos de 1 afio
@ Was de un afio y mer
@ Mas de 5 afios y mer
@ Wias de 10 afios
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Figura 28: Distribucién de experiencia laboral del
manual de inspeccion.
Fuente: elaboracioén propia.

La poblacion encuestada labora en su
mayoria en el sector publico, mas del 40% de
los mismos. Ademas, en orden de
importancia, se tiene el privado y el
independiente.

@ Plblico

@ Frivado

@ Institucion auténoma
@ Independiente

@ Ctro

Figura 29: Distribucién sobre el sector donde se
desempena
Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a los diferentes apartados del
manual, se tiene una valoraciéon general
bastante positiva, siendo en la mayoria de
casos de buena a muy buena, en particular
destaca con la nota maxima la seleccion de
apartados y la redaccién.

15 Ml Muy buano [l Bueno — I Regular [l Deficiente

1Ll

2.1 Los apartados 2.2 La profundidad y 23El pla nbeamlenru
seleccionados son: detalle de los mismos

15 I Muy bueno— [l Bueno—— I Regular— [l Deficiente

2.4 La redaccion es 25 Laexension es;
Figura 30: Respuestas sobre la pertinencia del
manual de inspeccion.
Fuente: elaboracioén propia.

El disefio del manual fue un foco de gran
atencioén para este trabajo, pues se busco6 una
forma dinamica de presentacion, asi también
se presté cuidado al disefio grafico y armonia
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de colores. La usabilidad también fue un punto
fuerte del manual por cuanto este puede
visualizarse en diferentes dispositivos. En
general, la valoracion fue muy buena, se
destaca en este caso el formato, visualizacion
y diseno.

I Kuy bueno [ Bueno [ Regular

El disefio grafico a3 El formato digital

seleccionado es:

15
I Muy bueno [l Bueno I Regular

La visualizacieny En general el dizefio y
lectura en pantalla es;  distribucion es;

Figura 31: Respuestas sobre el disefio del manual de

inspeccion.
Fuente: elaboracion propia.

e Plataforma utilizada no es
necesariamente la mejor para este
tipo de trabajos.

e Muy buen trabajo, no se contaba con
un insumo como este.

La valoracién del manual se muestra en la
siguiente figura, donde el 80,0% lo valora
entre 7 y 10 de calificacién, siendo mayoria
por partes iguales las calificaciones de 7 y 10.
Esto en general brinda un panorama positivo
del trabajo realizado y la opinién de los
profesionales al respecto.
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Figura 32: Respuestas de la valoracion general del

manual
Fuente: elaboracién propia.

A continuacion, los comentarios generales
que fueron brindados por medio de la
encuesta:
e La organizacién del manual no me
parece del todo correcta.

e El trabajo es ambicioso y completo,
con casi toda la informacién que debe
tener. Pero, la herramienta de
comunicacioén entre los constructores,
es el dibujo, la representacion grafica
de la obra.
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5.4 Proceso de validacion en el
campo

Las siguientes fotografias muestran Ia
construccion de la vivienda y la visita realizada
al aserradero para el proceso de validacion en

el campo.

AL ﬂ

Figura 33: Costruccién de la vivienda
Fuente: Elaboracién propia

—
Figura 34: Construccion de la vivienda

Fuente: Elaboracién propia

Figura 35: Construccion de la vivienda
Fuente: elaboracioén propia
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Figura 36: Materiales para la elaboracion de la
vivienda
Fuente: elaboracioén propia

ol o PR L e = = - e
gura 37: Madera almacenada en el aserradero
Fuente: Elaboracién propia

=3,

Fira 38: Madera almacenada en el aserradero
Fuente: elaboracion propia
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Figura 39: Piezas de madera para la elaboracion del piso
Fuente: elaboracion propia

Se realizé una gira para validar el manual de
inspeccion el 8 de abril del 2016, a la zona de
Pérez Zeledon camino a Dominical, contiguo
al colegio de Platanillo de Baru.

En esa oportunidad se visitdé una construccién
de una vivienda en madera de un area
aproximada de 70 m?, con el fin de validar un
Manual para la inspeccion de viviendas en
madera, el cual ademas de orientacion y guia
para la inspeccion contiene varios formularios
para verificar los procesos que se estan
realizando en la construccion, el cual se
encuentra en la siguiente direccion:
http://vicarioli.wix.com/viviendasenmadera vy
que se fue llenando desde un dispositivo
movil, dado que el disefio de dicho recurso
electrénico brinda esta facilidad al usuario.

Se debe sefialar también que el recurso
permite generar un banco fotografico de
ciertos elementos de la obra, este y otros
datos generados, son almacenados Yy
enviados al encargado de la inspeccion de
manera electronica.

Después de la inspeccion de la obra, se
realizé una visita a un aserradero en Pérez
Zeledodn, con el fin de evaluar la madera que
se utiliza y ademas para verificar ciertos
defectos que podria presentar. En la figura
siguiente se muestra la ubicacion del sitio de
la obra.
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Figura 40: Ubicacién del proyecto visitado
Fuente: Google maps (https://www.google.es/maps)

La inspeccion de la vivienda en construccion,
fue desarrollada llenando los formularios para
cada seccion de la inspecciéon de la obra,
dichos apartados se encuentran en el
siguiente enlace:
http://vicarioli.wix.com/manualdeinspeccion,
al cual, como se indicd, se puede acceder
desde cualquier dispositivo movil ya sean
tableta, teléfono inteligente o por medio de
una computadora que cuente con acceso a
internet. En la figura 41 se muestra como se
va llenado la inspeccién con ayuda de los
formularios por medio de un teléfono
inteligente, cabe destacar que el recurso o
formulario se adapta a la pantalla del
dispositivo movil utilizado, optimizando el
tamario y usabilidad de la pagina de manera
automatica.
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® TEC|meee Trabajos preliminares

La siguiente seccion es tendiente a la inspeccion del
terreno donde se va a desarrollar la obra.

Observaciones del terreno

2. Otros aspectos importantes a
considerar:

Presencia de un talud cercano
Muros de contencion
Otro

3. Se tiene estudio de suelos.

Figura 41: Ejemplo de rellenado de los formularios de
inspeccion desde el teléfono inteligente
Fuente: Elaboracion propia.

5.5 Resultados de la validacion
en campo

El proceso consistiéo en los reportes que se
llenaron en el sitio de la obra y que se enviaron
a un correo electronico, como parte de la
funcionalidad de la pagina, para que queden
como respaldo de la inspeccion realizada.
Cabe destacar que el dia en que se efectud la
inspeccion ya estaba avanzada la obra, por lo
cual se procedi6 a llenar con la actividad que
estaban trabajando, los entramados verticales
y de las actividades anteriores a esa, se
revisaron los formularios para ver los aspectos
que se podrian evaluar, aunque ya estaban
realizados como por el ejemplo la evaluacién
del terreno donde se esta realizando la obra.

En la figura 42 se observa el formulario de las
caracteristicas del proyecto, para el cual se
completd lo que se pudo observar el dia de la
visita.
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7
Ubicacion del proyecto

En Pérez Zeledon, camino a Dominical, contiguo a
Colegio de Flatanillo de Baru

Condiciones especificas del  El sitio de a construccian, el clima es muy secoy
sitio de construccion con altas temperaturas por |a época del afio

Area de construccion Aproximadamente 70 m2

Tipos de madera utilizadas en
la construccion de los
siguientes elementos:
columnas, vigas, pisas y
paredes

Con |a siguiente opcion se
pueden subir folos de la
construccion (Tamafo
maximo del archivo 1 MB)

Mivienda JPG

Con la siguiente opcion se
pueden subir fotos de la
construccion (Tamafio
maximo del archivo 1 MB)

Con la siguiente opcion se
pueden subir fotos de la
construccion (Tamafio
maximo del archivo 1 MB)

Corren electronico vicarioli@amail.com

Figura 42: Formulario de las caracteristicas del
proyecto
Fuente: elaboracioén propia

En la figura 43 se muestra el formulario de la
verificacion de la madera, aunque, como se
senald, la obra ya estaba avanzada, por lo que
se pudo verificar la madera que se tenia
almacenada para la construccién la cual si
presentaba varios defectos que no son
permitidos por la norma de INTECO. Este
aspecto resulté valioso pues se pudo advertir
de las imperfecciones del recurso a utilizar y
que podian ir en detrimento de la calidad de la
obra. Entre los aspectos que no se cumplieron
estan: el contenido de humedad, las grietas en
la cabeza, aristas faltantes, entre otros.
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1. El fipo de espacia que se
esta utilizando en & proyecto.

2 Contenido de humedad

(porcentaje de humedad) Verde > 19%

3. Torcedura: Tiene que ser
menor que 2 (mm'm lineal )

4 Argueadura. Tiene e sef
menor que 4 (curvalra por Cumple
cara mm/m lineal)

5 Acanalado Tiene que ser
menor gue 3, sin importar ef Cumple
ancho (mmj}

Cumple

6. Encorvadura: Tiene que ser
menor que 2 (Curvalura por Cumple
canto) (mm'm lineal)

7. Agujero: Tiene que Ser
menor que 4 mm de diametro

8 Bolsas deresina (aplicable

en ping): Tienen que ser

pequerias (5 cm delongitudy  Cumple
(0.5 cm de ancho y con un

maximao 1 por metro lineal )

Cumple

8 Grano inclinado (el
caracteristico de la espacie no
seliense en cuenta): Tiene que
sel con maximo de 1:12

10 GrletasPnr cabeza

(eectremo); Tienen como

longitud en cara menor que 20 Mo cumple
mm

11, Nudos, Tienen que ser
Unicamente sanos y médmo S Cumple
por meatra lineal

12 rﬂf‘ﬁﬂ‘ﬁ'&ﬁﬂr:ﬁﬁ_?e;

pequeios (1 mm de didmetro

0 menas y manima 10 par Cumple
mietro lineal)

13 Observaciones de la
miadera

Corren elecironico

Cumpla

vicaroligpgmail com

Figura 43: Formulario de Verificacion de la madera
Fuente: elaboracion propia

En la siguiente figura se observa el formulario
de conectores, el cual por la naturaleza del
elemento que se supervisa, es muy puntual
debido a que el principal objetivo es verificar si
se utilizan conectores, y en tal caso, para la
vivienda no estaban utilizando ningun tipo de
conectores, todas las conexiones de
elementos eran realizadas con clavos,
siguiendo una técnica especifica de
construccion.

1. Se utiliza conectores para
las uniones de los elementos
estructurales.

2. Queé tipos de conectores
utiliza. (material. fabricacian)

3. Observaciones de los Mo se utilizan ningun tipo de conector, solo claves lo
conectores. que esta provocande muchas grietas en la madera.

Correo electronico vicarioli@gmail.com

Figura 44: Formulario de Conectores
Fuente: elaboracion propia

En la figura 45 se muestra el formulario de
inspeccion al sitio de construccién, el cual se
llené con la informacién de la visita a la obra,
esta informacién es clave para el registro,
pues de esta manera una obra va asociada a
los elementos y resultados de la inspeccién.

)/ al s
1. Descripcion del tereno
donde se va a realizar la

obra, si presenta alguna zona
de riesgo como lo son:

Observaciones del terreno El terreno de la construccion no se observaron
condiciones de riesgo como lo son pendientes
inestables, deslizamiento.

2. Otros aspectos
importantes a considerar:

3. Se tiene estudio de suelos. No

4 Tomar en cuenta suelos
probleméticos

:5. Obsg[vgcwunes de la Se recomienda tener el estudio de suelos
inspeccion

Correo electranico vicarioli@gmail com

Figura 45: Formulario de inspeccién al sitio de
construccion
Fuente: elaboracion propia

En la figura 46 se observa el formulario de
trabajos preliminares, el cual consta de
actividades que se deberian realizar antes de
empezar la construccioén, estas tareas previas
mejoran el inicio y el orden de las siguientes
actividades. Entre los aspectos que la obra no
cumpli6¢ estan: el cerramiento de Ila
construccion y una bodega adecuada para el
almacenamiento de los materiales.
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7
1. Construccion de accesoala

obray limpieza del terreno.

2 Servicios complementarios
(Agua, luz)

Cumple

Cumple

3. Cerramientos: Demarcar los
linderos de la obra.

4 Bodegas para el

almacenamiento de

materiales: Verificar |as

estructuras temporales que No cumple
sean adecuadas para que

protejan los materias de la

intermperie

5 _L!IJicaciﬁn de gjes y niveles
basicos

6. Drenajes y evacuacion de
aguas superficiales

7. Nivelacion del terreno Cumple

& Replanteo y trazo de las
cimentaciones

Mo cumple

Por el avance de la obra en el momento de la
inspeccion no se ohservaron todas |as obras previas
pero se ohservo que no contaban con una bodega
adecuada para el almacenamiento de los materiales.

vicarioli@amail com

9. Observaciones de los
trabajos preliminares

Correo electronico

Figura 46: Formulario de trabajos preliminares
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 47 se observa el formulario de
entramado vertical el cual se compone de
actividades concernientes a la elaboracién de
las paredes de la vivienda. El unico aspecto
que la obra no cumplié fue en su anclaje, lo
que se pudo haber mejorado usando otro tipo
de conexién que no fueran solamente clavos.
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'

1. Armado de tabiques Cumple segin planos.

2. Tiene arriostramiento por
medio de diagonales

3. Anclaje del tabique alos
cimientos

4. Fijacion de los tabiques Cumple con a3 uniones establecidas,
5. Union de los tabiques

Cumple.

Mo cumple, especificar el problema

Cumple conlas uniones establecidas.

consecutivos.

6. Fijacion de los tableros de

|a pared.

7. Observaciones de las Se observo que para union de todas |as piezas solo se
paredes. utilizaron clavos,

Corren electronico vicariolig@gmail.com

Figura 47: Formulario de entramado vertical
Fuente: elaboracion propia

5.6 Analisis de resultados

Como se mostré anteriormente, en las figuras
de la 42 a la 47, con los formularios que se
completaron el dia de la inspeccidn, los cuales
corresponden a actividades que no se
estuvieron realizando el dia de la visita, no se
pudo llenar toda la informacion que se
solicitaba, ya que no se contaba con los datos
necesarios para realizar dicha inspeccion.

El formulario que corresponde a la actividad
que se estaba realizando, el dia de la
inspeccion, correspondiente al entramado
vertical (paredes), si se pudo llenar de la
forma correcta ya que se contaba con las
herramientas e informacion necesaria para tal
fin.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En la siguiente seccion se muestran las
conclusiones y recomendaciones obtenidas
en el proceso de realizacion de este proyecto
de graduacién y el de la validacion de los
manuales por medio de expertos en el tema.

6.1 Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones
generadas a partir del Trabajo Final de
Graduacion, como parte de los diferentes
objetivos planteados.

En Costa Rica no se tiene aun una
profesionalizaciéon o experiencia para buenas
practicas en la construccion de viviendas en
madera. Esto dada la falta de normativas y
estandares de calidad para la materia prima y
construccion en madera.

Diferentes elementos de la vivienda deben
cumplir con lo especificado en los planos,
entre estos estan: los cimientos, paredes,
elementos estructurales, piso, estructura de
techo y cubierta, cielorraso, aleros y precintas,
puertas y ventanas, instalaciones de
sistemas, acabados y ventilaciéon. Lo anterior
para garantizar la calidad estructural de la
vivienda.

En cuanto a las labores importantes para el
mantenimiento de las viviendas en madera, se
determinaron principalmente las siguientes:
Aplicacion de un producto de proteccion para
el exterior o la intemperie (lluvia y sol). Para
esto en orden de importancia en cuanto a su
efectividad estan los productos a base de:
latex, aceite y barniz transparente o
preferiblemente entintado, este barniz
siempre permite ver madera de fondo vy
protegerla de la radiacion ultravioleta, pues el
tinte y la resina como tal del barniz tienen
absorbedores de los rayos UV.

Con respecto al producto digital, el manual de
inspecciéon y mantenimiento y los diferentes
apartados que los conforman, se tiene una
valoracion general bastante positiva, siendo
en la mayoria de casos de buena a muy
buena, esto los perfila como insumos utiles
tanto para profesionales en el area, como para
el publico en general.

En cuanto al disefio del manual, este fue un
foco de gran atencion para este trabajo, pues
se busco una forma dinamica de presentacion,
asi también se prestd cuidado al disefo
grafico y armonia de colores, textos e
imagenes.

La usabilidad también fue un punto fuerte del
manual por cuando este puede visualizarse en
diferentes dispositivos méviles, lo cual permite
un facil uso, ademas que estos permiten el
envio de datos en la inspeccién de la obra por
medio de diferentes formularios, lo cual resulta
muy valioso a nivel de registro.

Con la visita se observd que es muy
importante realizar inspecciones, de manera
muy constante, con el fin de detectar y corregir
ciertas falencias en la obra, antes de que sea
mas complejo. En particular, por el tipo de
construccion se avanza muy rapido y si pasan
muchos dias sin realizar la inspeccién ,
cuando se lleva a cabo se ve que no se
pudieron verificar muchos procesos de
construccion y no se determina si todo fue
realizado de la mejor manera y si se procede
a realizar algun cambio por posibles errores,
la correccion o rectificacion va a tener un valor
econdmico mas alto, ya que hay que quitar o
remover mas elementos, tal es el caso de si
hay un problema con los cimientos y se sigui6
con la construccion del entrepiso.
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6.2 Recomendaciones

Es adecuado contar con las caracteristicas del
disefio de cada vivienda para efectos de
realizar un analisis estructural y asi verificar la
pertinencia de los elementos, uniones vy
material utilizado. En este caso, los manuales
lo incluyen dada la variedad de sistemas
constructivos.

Extender la validacién de los manuales a una
poblacién mas amplia de profesionales, esto
se puede obtener con mayor tiempo y uso de
los mismos. La realimentacion adicional que
se brinde permitira la mejora continua del
recurso.

Es recomendable antes de realizar la
inspeccion, verificar que en la zona de la obra
se cuente con acceso a internet ya que de lo
contrario no se puede ingresar a la pagina
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web, habria que llevar impreso el manual de
inspeccion que se encuentra en el siguiente
enlace:
http://vicarioli.wix.com/manualdeinspeccion#!
blank-6/se1qf. Dichosamente nuestro pais
cuenta con gran cobertura celular y de datos
moviles con los distintos proveedores.

Estudiar el tipo de sistema constructivo que se
esta utilizando y revisar los formularios,
correspondientes a las actividades, para
verificar si se ajustan al tipo de sistema
constructivo elegido.

Saber cual actividad se va estar realizando el
dia de la inspeccidon o coordinar las
actividades mas criticas de la vivienda para
poder realizar la inspeccién correspondiente.
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Apeéndices

1. Instrumentos utilizados
A continuacién, los instrumentos utilizados para este trabajo, tanto de validacién como los que
generaron insumos de informacion.

1.1 Instrumento para evaluar el manual de inspeccion

El propdsito de este instrumento es valorar la pertinencia de la inspeccion creada para los encargados de
supervisar la construccion de casas elaboradas con madera, se pretende tener la opinion sobre la
pertinencia de los apartados, extension, nivel de profundidad y formato de elaboracién. Toda la informacién
brindada sera de gran valor para la mejora del mismo.

Se agradece de antemano su colaboracion

1. Preguntas administrativas

1.1 Sexo

Masculino

Femenino

1.2 Experiencia laboral
Menos de 1 afio

Mas de un afio y menos de 5
Mas de 5 afios y menos de 10
Méas de 10 afios

1.3 Sobre el sector dénde se desempefia (puede todas las opciones que correspondan)

Publico

Privado

Institucion autbnoma
Independiente

Otro

2. Preguntas sobre la pertinencia el manual de inspeccién
A continuacioén, se valorara algunas pautas sobre la pertinencia.
Muy bueno | Bueno Regular Deficiente

2.1 Los apartados seleccionados son:

2.2 La profundidad y detalle de los mismos es:
2.3 El planteamiento es:

2.4 La redaccion es:

2.5 La extensién es:

3. Preguntas sobre el disefio del manual
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Muy bueno | Bueno Regular Deficiente

3.1 El disefio grafico es:

3.2 El formato digital seleccionado es:

3.3 La visualizacién y lectura en pantalla es:
3.4 En general el disefio y distribucién es:

4. Valoracion general del manual

4.1 En la escala del 1 al 10, siendo 1 la calificacion mas baja y 10 la mas alta, qué valoracién general le
otorgaria al manual.

4.2 Si tiene alguna sugerencia sobre algun contenido, apartado o item que se debe agregar al manual,
sirvase a indicarlo en el siguiente espacio, de lo contrario, ya finalizé este instrumento.

jGracias por su colaboracion!
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1.2 Instrumento para evaluar el manual de mantenimiento

El propdsito de este instrumento es valorar la pertinencia del manual de mantenimiento creado para
usuarios de casas elaboradas con madera, se pretende tener la opinion sobre la pertinencia de los
contenidos, extension, nivel de profundidad y formato de elaboracién. Toda la informacién brindada sera de
gran valor para la mejora del mismo.

Se agradece de antemano su colaboracion

1. Preguntas administrativas

1.1 Sexo

Masculino

Femenino

1.2 Experiencia laboral
Menos de 1 afio

Mas de un afio y menos de 5
Mas de 5 afios y menos de 10
Mas de 10 afios

1.3 Sobre el sector dénde se desempefia (puede todas las opciones que correspondan)

Publico

Privado

Institucién auténoma

Independiente

Otro

2. Preguntas sobre la pertinencia del manual

Muy bueno | Bueno Regular Deficiente

2.1 Los contenidos seleccionados para el
manual son:

2.2 La profundidad de los mismos es:

2.3 El planteamiento es adecuado para el
usuario promedio:

2.4 La redaccion de los contenidos es clara:
2.5 La extensién es adecuada

3. Preguntas sobre el disefio del manual

Muy bueno | Bueno Regular Deficiente

3.1 El disefio grafico es:

3.2 El formato digital seleccionado es:

3.3 La visualizacién y lectura en pantalla es:
3.4 En general el disefio y distribucion de los
contenidos es:

4. Valoracion general del manual

4.1 En la escala del 1 al 10, siendo 1 la calificacion mas baja y 10 la mas alta, qué valoracién general le
otorgaria al manual.

4.2 Si tiene alguna sugerencia sobre algun contenido que se debe agregar al manual, sirvase a indicarlo en
el siguiente espacio, de lo contrario, ya finalizé este instrumento.

jGracias por su colaboracion!
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1.3 Recomendaciones para ciertos problemas con viviendas de madera

El propésito de este cuestionario es formar una base de recomendaciones importantes para efectos de la
elaboracién de un manual de mantenimiento para viviendas elaboradas con madera.

Toda la informacién brindada sera de gran valor.

Nombre:

1. ¢ Cual producto es el mas adecuado para proteger la madera que esta en el exterior de una
vivienda que este expuesta a la intemperie (lluvia al sol)? (barniz, pintura de latex, agua , aceite, u
otro)

Recomendacion:

2. ¢Cual es el producto méas adecuado para proteger la madera en el interior de una vivienda?
Recomendacion:

3. ¢Cada cuanto se recomienda aplicarle estos productos a la madera? O algun deterioro particular
que indique que es necesario aplicar el producto.
Recomendacion:

4. ;Antes de aplicar algun producto a la madera, como tiene que estar la madera para garantizar la
mejor adherencia, absorcion? (Por ejemplo: lijada, limpia, seca, o alguna otra condicion importante)
Recomendacion:

5. ¢Sialguna pieza de madera presenta hongos, cual es el procedimiento a seguir o bien si es
necesario aplicar algun producto?
Recomendacion:

6. ¢Sila madera esta con presencia de insectos, qué se hace?
Recomendacion:

7. ¢Las conexiones estan con oxido ya sean clavos o tornillos?
Recomendacion:

8. ¢Silas uniones se separan por el cambio de humedad en la madera?
Recomendacion:
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2. Figuras

Figura 48. El contacto directo del concreto con la madera.
Fuente: elaboracion propia

W o
NG
para almacenar la madera.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 50. Mal almacenaje de la mdera ‘

Fuente: elaboracion propia
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Figura 51. Mal apoyb de los elementos
Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 52. Mal apoyo de los elementos
Fuente: Elaboracién propia

Figura 53, anexo: Proyecto de interés social viviendas hechas con madera.
Fuente: elaboracién propia, proyecto en Batan, Limén. Empresa Montelimar
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Figura 54, anexo: Casas sobre pilotes levantadas del suelo un aproximado de 0, 5 m
Fuente: elaboracién propia proyecto en Batan, Limén. Empresa Montelimar

Figura 55, anexo: Se observa un problema de separacion entre los paneles que forman la pared.
Fuente: elaboracién propia proyecto en Batan, Limén. Empresa Montelimar
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Figura 56, anexo: Sistema de pilotes y las uniones entre las columnas de madera y los cimientos.
Fuente: elaboracién propia proyecto en Batan, Limén. Empresa Montelimar
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Figura 57, anexo: Sistema de entre piso de las viviendas y las uniones de las cerchas por medios de placas metalicas.
Fuente: elaboracién propia proyecto en Batan, Limén. Empresa Montelimar
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Fuente: elaboracion propia de la empresa Ecocajas.

Figura 59, anexo: Tablas para hacer las parede.
Fuente: elaboracién propia empresa Ecocajas.
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Figura 60, anexo: Vivienda elaborada con el sistema constructivo de la empresa Ecocajas.
Fuente: elaboracion propia

oy RS

AL - - A r ' I
Figura 61, anexo: Sistema de entre piso utilizado en la vivienda hecha con el sistema de la empresa Ecocajas.

Fuente: elaboracion propia
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e Rl e A = = Ve 2 o
anexo: Vivienda elaborada con el sistema de la empresa Ecocajas.
Fuente: elaboracion propia

Figura 62,

Figura 63, anexo: Casa de la empresa Soluciones tropicales
Fuente: elaboracién propia, proyecto en Parrita de la empresa soluciones tropicales.
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Figura 64, anexo: Casa e la empesa oluioes tropiaes
Fuente: elaboracion propia

b ®

Figura 65, anexo: Viviendas en madera de la zona de Parrita
Fuente: elaboracion propia
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Figura 66, anexo: Viviendas en madera de la zona de Parrita
Fuente: elaboracion propia

Figura 67, anexo: Piezas demostrativas para la construcciéon de viviendas en madera de la empresa maderas Kodiak
Fuente: elaboracion propia
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3. Imagenes capturadas de la Portada del proyecto de graduacién en la

web
Enlace directo: http://vicarioli.wix.com/viviendasenmadera

Disefio de una herramienta digital ®
para la inspeccién y mantenimiento
de casas construidas con madera

" Contacto Créditos
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4. Imagenes capturadas del Manual de mantenimiento en la web
Enlace directo: http://vicarioli.wix.com/manualmantenimiento

Manual para el mantenimiento

L] TEC | Iemulégice. . i o
K lwcra | e gusas de maderd
m Secado de la madera Durabilidad Problemnas frecuentes Soluciones a problemas Proteccion de la madera m

Este manual es tendiente a orientar al usuario v al personal encargado scbre las labores basicas de mantenimiente que se deberan ejecutar en una
casa elaborada con madera, con el fin de alamar 1a vida (il de la edificacion y conservando su valor a la vez que se evitan problemas mas graves
que podnan ccumr por falta de mantenimiento.

Este manual se perfila como un insumo de facil consulta, fue desamollado por medio de apatados especificos, los cuales son visibles desde el menu
izquierdo, en los cuales el usuario pedra encentrar algunas soluciones o bien consejos para presenvar la obra de la mejor manera.

Siguiente

Creditos Contactenos

Manual de inspeccion
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m Secado de la madera Durabilidad Problernas frecuentes Soluciones a problemas Proteccion de la madera .

£Qué es el mantenimiento?

@ TE(Q)| iecisges - El mantenimiento

Segln Centro de Transferencia Tecnolégica de la Madera (20061 “el mantenimients es una hemamienta eficaz para mejorar aspectos operativos
relevantes de un establecimiento, tales como funcionalidad, segundad, confort, imagen comporativa, salubridad e higiene, ademas de lograr racionalizar
los costos de operacion.” (p. 6)

Die lo anterior 1a importancia de contar con un manual que pemnita, tanto al usuario como al profesional en construccion, hacer labores basicas para
alargar la vida Util de las casas elaboradas con madera.

Beneficios del mantenimiento

A continuacion algunos beneficios gue otorga el mantenimiento, lo cual pemitira visualizar la importancia del mismo.
Se alarga la vida Util de los materiales. )
Se puede minimizar la devaluacion de |a construccion.
Prevencicn de dafios mayores por falta de mantenimiento.

En sintesis, realizar un mantenimiente cuando comesponde, hara que las reparaciones sean mucho mas econdmicas, evitando posibles dafios mayores, lo
gue centribuye a la preservacion de la edificacion.

Tipos de mantenimiento

Mantenimientc comective: se realiza en sitios en especfﬂco._ partes, piezas, matenales y en general, elementos gue constituyen la infraestuctura o bien
el deteriore a raiz del uso nomal, agotamiente de su vida util u otros facteres extemes. Lo anterior con el fin de mantener el buen funcicnamiente la
estructura. Segun como lo menciona el de Centro de Transferencia Tecnologica de la Madera (2006)

Proklemas recumentes de la edificacion en madera

Humedad interior de los recintos
Humedad del subsuels
Presencia de mehe y hongos
Falta de ventilacion interior
Fitraciongs

Pisos que vibran yo crujen
Infestacion porinsectos o plagas
Pudricion de piezas de madera

e R ol

Segln Centro de Transferencia Tecnolagica de la Madera (2006), todo mantenimiento preventive debe contemplar la proteccion superficial de la madera
ya que es el elemento prncipal de estas construcciones y con proteger este elemento se evitan mucho problemas a future, ya sean por diversos factores
tales como: humedad, atague de insectos, hongos, entre otros factores gue afectan este materal. Lo anteror es tendiente a la conservacion de la
estética, preservar €l valor de la edificacion v aumentar la vida Otil de los materales.

El mantenimiento preventivo, muchas veces se hace de manera basica, con la ayuda de alglin producto guimice ya sean bamices o pinturas, los cuales
disminuyen vanos de los problemas mas comunes. Este tipo de mantenimiente resuta una labor de facil mplementacion v constituye soluciones mas
ecenomicas que las comectivas.

Para el Centro de Transferencia Tecnolegica de la Madera (2006}, el mantenimiento debe ser planificade de forma que se vayan comgiendo los
problemas en etapas tempranas, asi se evitan gastos mayeres en la reparacion del dafio. Existen dos tipos de mantenimiento: el preventivo y el
comectivo, estos mantenimientos no aumentan el valor de 1a obra sine ayuda a que no se deprecien con mayoer rapidez la construccion.

El mantenimiento preventivo comprende las acciones de caracter constantes y consecutivas en la vida Gtil del inmueble, lo que busca es prevenir dafios

mayores por fatta de mantenimiento, con este tipo de acciones se busca reducir los costos ecoendmicos v tiempo para la reparacion de dafics en el
inmuekle.

Anterior  Sigusiente

Manual de inspeccion
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m Secado de la madera Durabiidad Problemas frecuentes Soluciones a problemas Proteccion de la madera m

Importancia del secado de la madera

El secado de la madera se defing segln Calderdn (=f) como: “la practica y técnica desamollada para eliminar agua de la madera, sin gue ésta se
penudigue, hasta un punto tal, en que la misma se encuentre en equilibric higroscepico con el medic ambiente en el cual sera ufilizada™ (p. 2)

Por otro lado, ceme le indica Salas (s.f.)

La madera se comperta como una esponja, pere lega un momento en que se equilibra con el ambiente. Mientras la estabilidad llega, la madera
se contrae o expande y se deforma lo que puede ir en contra de la funcionalidad del producto elaborado.

Lo que &5 muy importante gue la madera utiizada tenga el menor contenido de humedad posible, El equilibho de la madera va a depender de la zona
donde esté ubicado el proyecto y del uso que se le va a dar

También Cordoba (2005) reafima lo importante que es el secado de la madera para las siguientes caractensticas:

®  Pesode la madera al realizar el secado, como se elimina la mayoena de humedad presente en la madera el peso se reduce significativamente,
® Resistencia mecanica al estar seca la madera se tiene un aumento significativo en la resistencia comparada con la madera verde.

®  Pudricion v las manchas se evita gran parte de esos problemas al ufilizar 1a madera seca con un contenide de humedad menor al 19 %.

®* Tratamientos de presenvacion: Al utilizar la madera seca se tiene una mejor impregnacion que la madera verde.

Existen diferentes métodos de secado de madera, entre los mas comunes se tienen los que menciona Salas (s.f.)

Secado complete al aire libre (secado natural).

Secado al aire hasta cerca del punto de saturacion de las fibras y completando el proceso en un homo (convencional).
Secado completo en camaras de secado u homos (convencional).

Secado en homo solar

Comoe se nota de los meétodos anteriores, en su mayona se requiere la adicion de calor, esto pemmite la evaporacion de la humedad del material.

Segun Salas (s.f.), ‘el metede a usar depende la especie de madera, espesor del matenal, la velocidad secado, y la degradacion ¢ dane pemisible. Asi
como también del abastecimiento (produccion) o de la demanda de madera seca.” (p.3)

Manual de inspeccion
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El mantenimiento

7

Secado natural o al aire

El métedo mas comin de secado para la mayora de las especies de maderas es al aire hasta obtener un contenido de humedad de 20 a 25 por
ciento, seguido de eso se puede secar en homo, segon los requisitos especificos que se necesiten para la madera. El secado al aire es el método mas
comin y econdmico para extraer grandes cantidades de agua de la madera asemada. La madera secada al aire tiene una buena estabilidad
dimensional satisfactonia para muchas aplicaciones que requieren exposicion a la intemperie, lo gue no es muy eficiente de este métedo es el tiempo
que se tarda para secar la madera. Segun como lo menciona LSU AgCenter (s.£.)

Como lo explica Salas (s.f.), la madera se expone a la accion de los factores climaticos de un lugar en especifico y va a depender de tres factores muy
importantes los cuales son: la temperatura, humedad relativa (HR) y &l aire en movimiento.

Seqln Salas (3.1 las ventajas de este método son:

® Bajo costo de la inversion inicial n equipo:
*  Utiizado como sistema de pre-secado disminuye los costos del secado artificial
# Mo requiere de personal atamente capacitado para el control del secadoe.

Limitaciones:

® Laduracion del proceso (madera 17 45-60 dias y madera 2° 60-90 dias) e imposibilidad de contenide de humedad (CH) final bajos (CH final =
CHE).
* | 3 uniformidad del secado no es tan buena.
* No es posible controlar parametros como temperatura, humedad relativa, velocidad de circulacion del aire, depende de las condiciones climaticas
del lugar.
* | amadera podna ser atacada porinsectes y hongos (biodeterioro)
# [Dependiendo de la demanda se requieren grandes inventancs en el patio.
Sequn o mencicna Salas (s.f) estas ventajas y limitaciones son algunas del secado al aire y van a depender de lo que se requiera para decidir si se
utiliza o se busca otro método mas eficiente. & continuacion se muestra la forma en que se coloca la madera para el secado al aire, notese que la
distribucion hace que exista separacion entre cada pieza el minimo contacto con 2l suelo, a la vez gue existe buena exposicion al viendo v luz solar

Figura 1. Secado al aire
Fuente: Elaboracion propia

Anterior Siguiente

Manual de inspeccion
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Secadeo al herneo

El secado al homo consiste en que la madera es colocada dentro de una camara, donde se controlan los siguientes factores: el flujo de aire,
temperatura y humedad, los cuales se utilizan para realizar un secado tan rapido como pueda sertolerado por la madera, sin producine defectos como
lo son gnetas, pandeos, entre otros, esto segun lo menciona Nyle systems (s.f.).

Este &5 otro método que se utiliza para secar la madera igual que el método anterior tiene sus ventajas v limitaciones.

A continuacién como lo menciona Salas (s5.f ) se muestran algunas ventajas v imitaciones de este método.

Segun como e menciona Salas (s.f.) as imitaciones de este método son:

®  Alto costo de la inversion inicial en eguipo, combustible, electicidad v supenvision.
* [Dependiendo de la demanda se requieren secadores de gran capacidad (m3}).
® Requiers de personal atamente capacitado para el control del secado.

Entre las ventajas la misma autora sefiala gue se tiene;

* Menorduracién del proceso, se obtienen CH final bajos de acuerdo al uso final,
& Posibilidad de controlar parametres como temperatura, HR, velecidad de circulacion del aire, no depende de las condiciones climaticas.
* ias eficiencia en el proceso de secado, velocidad del secado es de 10 a 40 veces mas rapido que el secado al aire.

En la siguiente figura se muestra el proceso de secado al homo y la forma en que se ubica la madera con el fin de que se permita la evaporacion de la
humedad.

Figura 2. Secado al homo Figura 3. Secado al hemo
Fuente: Salas (s.f.) Fuente: Salas (s.f.)

Anterior  Siguisnte
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Secado Solar

El siguiente sistema tiene el mismo objetive que los anteriores sole que cambia como se realiza el secado de la madera siendo un sistema mas eficiente
en cuanto al gasto enengetico ya se utiliza la radiacien sclar para realizar el proceso.

Come lo menciona Salas (5.1}, este meétodo se caractenza como;

+ Elcalentado del cuarto se da por radiacion solar
« Utiizadas en pequena y mediana industria forestal
« Los ventiladores producen un flujo de aire estable que circula a través de la pila a2 2 mis. (p.3)

Entre las ventajas que presenta, la misma autora senala que se tiene:

« Menor duracion del proceso, se ebtienen CH final bajos de acuendo al uso final.

« Posibilidad de controlar parametros come velocidad de circulacion del aire.

« Setiene mas eficiencia en el procese de secado, velocidad del secado es de 2 a 30 veces mas rapido que el secado al aire
+ Bajo costo de inversion inicial

= Ufilizado come sistema de presecado disminuye los costos de secado artificial

» Mo requiere de persena altamente capacitado para el control del secado.

« Sele pueden hacer adaptaciones para hacer sistemas hibridos con calderas, homillas o biodigestores,

Las desventajas segun Salas (s1), son:

« Se controla parcialmente la humedad relativa v 1a temperatura.

« La duracion del proceso (madera 17 30-45 dias) es mayor gue en homos convencionales.

« Elcontrol de la humedad de |as piezas de madera es manual o de lo contrano el costo de operacion se incrementa como en el caso del secado
convencional.

« Hay una variacion en el tiempo de secado seqgun la estacion en gque se opere.

En la siguiente figura se muestra el secado por este tipo de metodologia que aprovecha y concentra el calor por medio de 1a luz solar,

Figura 4. Secado Solar Figura 5. Secado Solar
Fuente: Salas (5.1} Fuente: Salas (s.1.)

Anterior  Siguiente
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Factores gue influyen el proceso de secado

Factores intemos: Son los que no se pueden modificar

« Especie de madera
= Contenide de humedad inicial
« Espesor

Factores extemos. Se pueden manejar en un precese de secado

« Temperatura
« Humedad relativa
« Melocidad de circulacion de aire

Importancia del secado de la madera

Para garantizar una adecuada estabilidad dimensional, es de suma importancia secar la madera a un contenide de humedad que represente el
promedio del lugar en donde ésta prestara senvicio como lo mencicna Salas (s.f.).

Ventajas del secado:

« Menor peso.

« Mejor encolado.

« Mejor acabado.

« Disminuir el ataque de hongos.

« Aumentar la resistencia mecanica de la madera (25%) respecto a la madera vende.
« Madera aceptada para exportacion CH entre 6-8 %

Manual de inspeccion
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Durabilidad y preservacion de la madera

9 TEC|SasE

El deterioro es el resultado de diferentes factores que actUan conjuntamente, entre los que estan los climaticos (Ivia, viento, radiacion solar), los cuales
inciden directamente en el detenioro. El agua es el factor principal para el desamclic de diverses deterioros, como lo son honges € insectos y produce
lavade de preservantes de la madera. Los cambios de humedad v temperatura favorecen la aparicion de grietas, que son las vias de entrada de
microorganismos. La radiacion solar afecta a la madera por la incidencia de rayos ultravioletas & inframojos que degradan la lignina causando
decoloracion y desfibrade, segun come lo menciona el Laboratorio Tecnelegice del Uniguay (s.f.).

En la siguiente seccion se muestran algunos de los factores que influyen en la proteccion de la madera:

Caractensticas anatomico-fisiclogicas del lefic.

2 La biclogia de los seres que pueden atacar ese lefio (hengos, bacterias e insectos).

3. El clima caractenstico de una region, en relacion con esa biclogia

4 Manejo de la madera despues de la corta en el bosgue (descortezade o no, contacto del rolle con el suele o no, almacenamiente en condiciones
sanitafias comectas).

En la siguiente figura se muestra un esquema que explica este tipe de proceso, segun Salas (sf.);

Agentes atmosféricos: Radiacidn salar v lluvia.
Abidticos Fuega

Compuestos quimicas

Desgaste mecanico

./_Mam[fgrc:
Aves
Animales tMaoluscos
Crustéceos

'\J_I'\!i!l'_f_ﬁ!

[ Bacterias

Bidticos

Microorganismos Mahes

L. Hongos Manchas
Pudriciones

Figura &. Agentes de detericro
Fuente: Salas (s.f.)

Anterior  Sigpuiente
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Las preservantes

Los preservantes son sustancias quimicas que aplicadas en la madera protegen de la accién simple o combinada de los enemigos naturales como lo
50N Microomanismo como pueden ser hongos, bacterias o de insectos. Para |a eleccion del tipo de preservante se debe tener en cuenta el uso al que
va a ser destinado la madera preservada si va a estar en el interior o exteror de |3 vivienda, la vida til que se requiere de ella y los aspectos economicos
del tratamiento como lo menciona 3alas. (s.f.)

Como lo menciona Vaca de Fuentes (1928) 9a preservacion le otorga a la madera incrementar su vida til, mediante procesos fisico - quimicos, de esta
manera se incorporan al mercado nuevas especies maderables, aspecto que incide directamente en el desamollo economice v social” (p.1).

En &l siguiente esquema se muestra como los tipos de presenvantes que se pueden utilizar los cuales se clasifican en productos organicos e
inorganicos.

PRESERVANTES PARA MADERA |

Productes Insrginkes

Produstos Orgimicos

Oleosolubles, toxicas, no

corrosivas, gran poder
penetiac

no inflamables

- Naltenanos
{vebpodnmos del presien. qoe
e merclan oon oofre i ne)

- Pentaclorofenol

(ehe = fetl mery boaco) Muy eficar
oot Besgn € Ewcko. Ibeficar conim

perkaadons posioes. Can0cTipio
- Pentaclorefenato de sodio
» Oxido Tributil Estaioso
|altarme=te £ et
o, sfsidnd ovn dy mada) Coaols ooy
e I P Baacy
- Quinalinolato § de Cabre

il paa Boapes & pudnoe
T TR

Fitotdxico, no inflamables,
permite buenos acabados,
Desv: Humedecerse

- Sales multiples
(As-Cu-NH,)
(Cu-Cr-As)
(Cu-Cr-B)

- Compuestos de boro
{5 retardante del
feego, debe usase solo
o uleriwis, OomRTY,
mooucs para & hombe).

= Dtros hidrosolubles
foales de Cu-CrF 61,
Cr-20-01 % Cr-As-Femoll)

Figura 7. Preservantes para madera
Fuente: Salas (s.1.}

A continuacion se mencionan dos tipos de preservacion gue puede ser sin presion v con presion entre los cuales estan aplicados con brocha, rodillos,
aspersion o de inmersion v por Uitimo los que se les aplica presion. Segln como lo menciona Salas. (s )
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Preservacion sin presion
Superficial por brocha, rodillos y aspersion

= CH madera = 20% v sin recubrimientos (laca, bamices o cortezal).

« Cubrr integramente la superficie de la madera.

« Debe usarse equipo de segurndad.

= Tratamientos temporales v deben repetirse anualmente,

« Uso esta imitado a madera para interiores y exteriores con limitacion.

Difusion (Inmersion —difusion)

« Se sumenge la madera en la sclucion preservante por no menos de un minuto.

= La superficie de la madera debe empaparse completamente,

« Posteriormente se apila la madera sin separacion.

« Se cubre con un plastico por un tiempo gue puede cscilar entre 1 v § semanas dependiendo del espesor de la madera.
= Transcumido ese tiempo se pone a secar la madera.

Tratamiento con presion

Se realiza en madera con humedad = PSF en el que e hace penetrar el protecter de manera forzada aplicando presion en un autoclave, ciindro
metalico cemado con diametros de 2 a 3m y longitudes de hasta 45 m,

Manual de inspeccion
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En la siguiente seccién se muestran los problemas mas frecuentes en viviendas de madera.

Siguente

Manual de inspeccién
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Humedad interior de los recintos

Los principales problemas que afectan la madera segun Comision Macional Forestal (2010), sen los siguientes: “los bidticos y los abiu:'!ticc:-s_. entre los
bioticos se encuentran prncipalments los insectos, los hongos, las bacteras v las plantas; entre los abidticos, &l agua subtemanea, la accion del soly el
efecto de la humedad.” (p. 25)

La humedad en los recintos se puede dar por numerosos factores, unc de los cuales es la condensacion que se genera en el interior de la vivienda
debido a diferentes actividades realizadas con frecuencia entre las cuales estan:

Aplanchado de repa por largos pericdos en lugares sin ventilacion.
Tender la ropa adentro de la casa.

Aire acondicionado.

Plantas adentro de la casa.

Humedad en el suelo.

Fugas en tubenas, come lo son los desagies.

Alguncs consejos para evitar estes problemas son:

65

Tener una adecuada ventilacion en la vivienda.
Ewitar colecar plantas que ocupen constantemente riego.
Revision constante de las tubenas, con el fin de detectar fugas en etapas tempranas.

Impemeabilizar las paredes que estén expuestas a humedad.

Anterior Siguiente
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Humedad del subsuelo

Centro de Transferencia Tecn clogica de la Madera (2006), =i la vivienda esta levantada del suelo ya sea por fundacion continua o piletes, es necesario
disponer de la ventilacion que permita eliminar la humedad generada por la evaporacion del suelo.

Deben exisiir aberfuras minimas de 10 x 20 cm por cada metro insal. S el suslo adn permanece imedo despuds de implementar las aberturas, hay
que aumsniar su cantidad hasta que baje la humedad. Silos cimientos son sobre piotes no estd cercada perimetralments, hay gue cubrir &l suslo bajo
el entramado horizontal con una lamina de polietileno, anclandola adecuadamentes al terreno para evitar el desprendimiento de [a ldmina

Manual de inspeccion
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Presencia de moho

El moho es causado per varios tipos de hongos, resulta una pelicula o bien un flamente, es unec de los signes tipices de |la presencia de humedad, por
lo cual se debe vernficar alguna de las soluciones anteriores, para evitaro.
Antenior Siguents

Manual de inspeccidén
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Falta de ventilacidén interior

La falta de un sistema de ventilacidn es un problema muy comin en las viviendas, por lo general en el disefio se hacen ventanas con dicho proposito,
pero el usuanoe las mantiene cemadas, por diverses factores como lo son: el ruide, 1a suciedad de exterior o por segundad. Lo anterior afecta a las
personas gue habitan en la vivienda pues acumula la humedad en &l ambiente ¥ no se esta renovando constantemente el aire en las habitaciones.

Para evitar estos problemas muy frecuentes en los recintos de las viviendas es recomendabile disefar a}gljl_'l tipe de celosia en la parte superior, o
alguna abertura con sistema de rejilas en la parte inferior de la vivienda, con el fin de aumentar la ventilacion. En la figura siguiente se musstran
algunos tipos de rejilas gue se tienen en el mercado.

A,
SR

Figura 1: Rejilas que se pueden utilizar en el sistema de ventilacion.
Fuente: cepedalastur

Antenior - Sipeente
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Filtraciones

— Problemas frecuentes - @

Consiste en un ingreso no previsto de agua, porlo general del techo, algunas veces, son dificiles de detectar, en cuanto al lugar exacto de donde
proviene el agua. Las fitraciones mas comunes proviens del exterior, la mayora se dan después de la luvia vy algunas de las causas mas comunes
son las siguientes:

-Problemas en uniones de las laminas del techo, por algun tomillo fattante, algin elemento perdio su sello o soldadura, por algun elemento que se
desvid de su posicién inicial o bien por deformaciones en algin elemento del techo.

-Porviento, con el cual la lluvia es amastrada hacia el interior de la vivienda v puede entrar por alguna fisura o grieta de algun elemento de la vivienda.

Anterior Siguents
Ants Siguiente
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Pisos gue vibran

® TEC|=még= —— Problemas frecuentes——

Los pisos con vibracion, ocumen viviendas con fundacion aislada o pilotes, algunas veces los pisos presentan alguna vibracion al caminar por ellos. Este
problema se puede presentar por las siguientes causas:

Las vigas principales del entramado de piso de madera tienen una luz o una seccion inadecuada (muche mas grande de lo previsto).
Las vigas del entramado de piso estan fracturadas.

Las vigas del entramado de piso estan contraidas.

Existen fijacicnes insuficientes o suehtas.

Existencia de maderas infestadas por algun tipo de insecto, lo cual ha debiltado su resistencia mecanica v estan proximas a colapsar,
Los soportes de las vigas del entramado de piso son insuficientes o estan sueltos.

Pilotes de madera de |a fundacion sin impregnacion entemados en el suelo, los cuales pueden estar carcomidos o deteriorados por la
humedad.

® Pilotes de madera de gran altura sin amostramientos lateral (Segun el Diccionano de Aruitectura v Construccion |a definicion es la siguiente:
“Estabilizacion que se realiza en un elemento estructural que es sometido a fuerzas laterales para reducir la longitud de pandeo™.

Los principales problemas por los cuales pueden vibrar un piso fueron detemminados por el Centro de Transferencia Tecnolégica de la Madera (2008).

Anteripr  Siguiente

Manual de inspeccion
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Infestacion por insectos

Sobre la infestacion de insectos, el Centro de Transferencia Tecnoldgica de la Madera (2006), sefiala que, la madera es un matenal organico, porlo
ciral la atacan insectos que =e alimentan de ella. Para poder protegera, es necesario conocer las caractensticas de la madera con 1a cual se esta
trabajando ya que vana mucho dependiendo de la especie, de esta manera se podna utilizar el producto mas adecuado para protegera.

Existen diversos factores que propician el atague de insectos en la la madera:

* La madera es una fuente alimenticia para los insectos.

v Latemperatura de nuestro pais (Costa Rica), al tratarse de un lugar con clima tropical, las temperaturas que tenemos propician que se reproduzcan
les insectos que atacan la madera.

*  Humedad de la madera, si es mayor al 20% tiene mayores probabilidades que 13 ataguen,

Las construcciones en madera requieren de inspecciones perddicas, para evitar problemas mayores, se sugiere:

*  Inspeccion profesional por lo menos una vez al afo, por personal especializados v calficados en el tema de la madera, para asi si hay algun atague
a la madera podero controlar evitando problema mayores ¥ mas costosos.

v |dentificacion de posibles rutas de entrada para los insectos y asi poder poner algun tipo de bamera que impida el paso. En la siguiente figura se
muestra un tipo de bamera que impide |a subida de insectes a la madera.

Figura 2, Colocacion de proteccion a las columnas de |a vivienda para impedir el paso de los insectos.
Fuente: elaboracion propia, tomada del proyecto en Batan, Limon de la empresa Montelimar
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Otros consejos son:

® Efiminar restos de madera, cajas de caton o cualguier material gue contenga celulosa existente en el jardin, patio, cercanias de la vivienda.
Asi evitande 13 llegada de insectos cerca de la casa.

® Reparacicn de fitraciones, goteras que se den en la vivienda, asi se evita que la madera esté con humedad.
® Realizacion de control quimico, pueden ser de diferentes formas:

@ Fumigacion, con el fin de eliminar las termitas que han ingresado al interior de la construccion, pero tiene el problema de gue no se
eliminan las que estan bajo el suelo.

o Aplicacion directa al suelo de productes quimices, porla via de perforaciones en el temeno cercano a la construccion.

Se utiizaron consejos del Centro de Transferencia Tecnoldgica de la Madera (2006).

Manual de inspeccion
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Pudricién de piezas de madera (por presencia de hongos)

Segun como lo menciona Vaca de Fuentes (1998), existen una gran cantidad de honges que utiizan a la madera como fuente de alimentacion, los
dafios por estos omganismos pueden orginarse incluso cuando un arbol esta de pie, los altos contenidos de humedad los previene del ataque por
hongos e insectos, pero cuando el abol es demibade, comienza la péndida del contenide de humedad en sus tejidos, |as esporas de Ios hongos que
circulan en el medic encuentran el sustrate apropiado para su geminacion v su postercr penetracion en el tejido leficso. Las preferencias alimenticias
de los hongos son muy varadas, mientras unos desintegran las paredes celulares causando pudriciones, otros se alimentan de azucares y almidones
gue forman parte del contenido celular y crginan cambios de coloracién en la madera

Para el desamollo de los hengos se tienen que dar las siguientes condiciones:

Humedad: tiene que ser alrededor de 30 — 50%

Temperatura: necesitan una temperatura de airededorde los 20 *C

Owigenn: una cantidad adecuada de oxigeno.

FH: las maderas presentan un valer cercano a 5 es decir en un medic ligeramente acido.
Alimento: la madera es el alimento de los hongos

La madera esta conformada fu ndamentalmente por lignina y celulesa, que son muy apetecibles pama los hongos de pud ricién a continuacion se
mencionan dos tipos de pudricion importantes en la madera.

Pudricion Blanca

Los hengos respensables de este tipo de pudricien descompenen todos los elementos de la pared celular, entre ellos la lignina, la madera afectada
pierde su color caractenstico, se vuelve fibrosa y se parte con facilidad.
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Pudricion Marron o Parda

La madera que presenta este tipo de pudricion tiene la apariencia resquebrajada en sentido transversal 2 la fibra, e la conoce también como pudnicion
clibica o rdmbica, pierde peso afectando las propiedades fisico - mecanicas. En la siguiente figura se muestra un ejemplo de dicha pudricion.

Figura 3, Tipo de pudricion parda en una pieza de madera.
Fuente: Davalos Sctel, R. (2010,

&| desamollarse estos hongos en la madera tienen serias repercusiones en las propiedades fisicas v quimicas entre los que estan:

Alteraciones de |a composicion quimica

Disminucion de peso

Reduccion de |a resiztencia

Medificacion del color natural

Incremento de inflamabilidad

Confiere mayor susceptibiidad al atague de ciertos insectos

Seqln como lo menciona Vaca de Fuentes (1998).
Anterior  Siguiente
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A continuacion una sere de recomendaciones para el mantenimiento, estas fueron recabadas con base en la expenencia de expertos en el area.

[ty e

Mota: Las recomendaciones generadas para la guia de mantenimiento fueron alimentadas por medio del criterio de expertos en &l drea, para lo cual
se aplict un instruments n linga y posteroments se sistematizarcn y clasificaron 1as respuestas.

Siguiente
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Producto es el mas adecuado para proteger la madera gue esta en el exterior de una vivienda que esta expuesta a la
intemperie (lluvia al sol)

En orden de imperitancia en cuanto a su efectividad estan los productos que se recomiendan para la proteccion esta a base de:

1. Latex

2. Aceite

3. Bamiz transparente o preferiblemente entintado, este bamiz siempre permite ver madera de fondo v protegera de la radiacion ultravioleta, pues el
tinte v |2 resina como tal del bamiz tienen absorvedores de los rayes UV,

Mol s morberiiochs

L TEClL"?:;..“‘%‘E

En caso de presentar grietas grandes se debena usar masilla para taparias, posteriomente hacer un lijado para afinar la superficie.

La madera exterior debe instalarse pre-pintada, debe tener al mencs dos capas o manes de sellader (tapa peres) y luego al mencs una capa de la
pintura final, una vez instalada se le da la otra mano para tapar algun corte o algun dafio mecanico que se presente en &l momento de instalacion,

Para proteger la madera en el interior de una vivienda

Productos en base de agua, agregando impregnantes (funguicida, insecticida) en maderas que pueden ser atacadas porinsectos v hongos.

Al interior la mayona de los productos se comportan bien, en general conviene gue la madera respire, en general se recomiendan productos que sean
elasticos.
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Pizo del interior de la vivienda

El piso debe instalarse cepillado y de preferencia con una pasada de lija gruesa. Al momente de ponerse el acabado debe ligarse nuevamente y
eliminar todo el polvo de lija. Para luego pasar la primera capa de acabado.

La primera ljada se hace con lja 80, pero entre manos 1as ljadas deben hacerse con lijas mayores 3 160 y de preferencia 200. La lja entre manos es
para que no haya repeticion de superficie, si e hace con fija de grano grueso se vuelve a abrr el poro ¥ se consume muche acabado.

iCada cuanto se recomienda aplicarle estos productos a la madera?

Exterior

Esmalte sintético: En primera instancia se recomignda realizar un analisis visual pero al exterior sin proteccion de aleros un esmalte sintético de
buena calidad con una exposicion elevada puede llegar a durar 8 -10 anos.

Latex: Los latex pueden durar hasta 15 afios pero siempre hay que hacer mantenimiento de lavado y repinte por las impurezas del ambiente.
Para tropico ese 1atex podra durar unos 5 afios poco mas si se le hace el mantenimiento preventivo,

Bamices: Con bamices los repintes se dan entre 1y 3 afi 03 segln el producte. Eso depende de a profundidad del alero y del tiempo de
exposicion al agua que los lava o de las horas de expoesicion al son pemue les podna resguebrajar.

Intenor

En interier sin humedad puede durar hasta que el usuaro se canse y decida cambiar el color. Tal es caso con usuaric nomal en una casa de
mampestena raramente mantiene un mismo celor o pintura por muchos anos seguidos,

Comao aplicar alglin producto a la madera, como tiene gue estar la madera para garantizar la mejor adherencia, absorcion

La preparacion de supericie s fundamental para tener un excelente acabado v que el producto te de mejor rendimiento. La madera debe estar seca,
al menos a contenido de humedad de equilibrio donde estard en servicio.

La madera siempre debe trabajarse en limpio y debe estar seca es un emer a la hora de la construccion no preccuparse por el bamo cuando estan
trabajando con madera. Debe asegurarse el ensamble de la casa en el verano (estacion seca) o debe penerse una lona o plastico superior durante el
ensamblado cuando se sospeche lluvia o humedad por neblina.

Se usa cepillada y ljada una vez con grane grueso 80-100.

Se limpia en seco, se sopla o se aspira para quitar el pohe de lija,

Sise tiene que pener tapa pores se pene, si se tiene que pener la primera capa de acabado se agrega.

Despues de la pimer mano de acabado se lija con grano fino mayor a 160 de preferencia 200, se limpia nuevamente en seco para eliminar pohvo de
lija siesnecesano vy posible se aspira (tode en seco), se aplica la siguiente mano.

La lja fina es para asegurar no repeticion de superficie.
Anterior  Siguiente
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Si alguna pieza de madera presenta hongos, cual es el procedimiento a seguir

Si posee facil acceso cambiarla, algo que en la casas de madera se puede hacer y en las de homigon no.
Para controlar hengo lo primere es que la madera utilizada tenga un centenido de humedad inferior al 19%.

Debena limpiar con agua y jabon (un trapo humedo), luego aplicar algin producto fungicida, por ejiemplo una solucidn de Boro al 10%, finalmente
secar bien. Debe usar equipe de seguridad, minimo guantes.

Si el problema persiste lo que indica es gue hay problemas de humedad en el recinto, lo primero sena solucionar la humedad v va después se trata el
hengo.

5i la madera esta con presencia de insectos, gque se hace

Algunas maderas las sellan con resinas para ahogaroes, en otros cascs se aplica un insecticida adecuado.

En cases que la pieza este muy invadida lo mejor es cambiara v ver de donde o como llegan los insectos para evitar sigan llegando.
Debe asequrarse que de cngen se instala madera sana, sin ninguna presencia de insectos.

Se debe tomar en cuenta que la mayona de ocasiones es mas barate eliminar toda la madera gue se encuentre alrededor de ese o esos elementos
invadidos por alguna plaga y poner madera tratada con un metodo de vacio y presion.

Manual de inspeccion
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Las conexiones estan con oxido ya sean clavos o tornillos

La oxidacion se puede combatir utiizande elementes fijadores de acero incxidable pero per su costo no son muy utilizados en el pais, ademas cieros
extractivos de cietas maderas pueden producir oxidacion.

Ctra altemativa es utilizar clavos y tomilles galvanizadoes, tratamiento que evita el oxido, o bien aplicar un producto anticomosivo.

Si las uniones se separan por €l cambio de humedad en la madera

La madera por su naturaleza se mueve si esta separacion esta dentro de los rangos aceptables no sera problema.

Wersi se pueden unir de nueve, ojala en &l momento que la madera este mas seca. Un buen sistema constructivo debera considerar las cualidades
del matenal, y saber sobre la expansion y contraccicn que tiene.

La madera debe serinstalada con una humedad inferior al 19%. Pero en ciertos ambientes si la madera fue instalada con un CH mayor o une en
donde la humedad en equilibric es mucho menor a 19% de fije las separacicnes se van a manifestar pasados unos & meses (a veces antes) de
instalacion.

Sise separan lo que se tiene es un problema de fabricacion de la junta que se hizo; partiende de gque se esta trabajandoe con madera que esta a un
contenido de humedad de equilibrio, pues los cambios dimensionales no seran muy significatives. Muchas juntas eventualmente se pusden abrr o
Separar un poco, prncipaimente al tipe de plano de corte que tenga la madera (corte tangencial o corte radial), dado que estos tienen porcentajes de
contraccion muy diferentes,

Eso se debe & que la madera se coloco en obra con un centenido de humedad no muy adecuado para contenido de humedad de equilibrio del lugar
en donde la madera presta senvicio,

Anterior Siguiente
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Proteccion de la madera

En la siguiente seccion se explican los diferentes métedos de proteccion de la madera, entre los que figuran, la aplicacion de preductos como
pintura, bamices o planificaro desde el disefio al dejar aleros de mayor longitud entre otras consideraciones.

La proteccién de la madera va estar en funcion de la especie elegida, en algunos casos podnan bastar medidas de tipo constructive v en otros sera
necesario complementaras con productos quimicos.
Se puede decir que la proteccion de la madera puede ser del tipo no quimica y quimica. Segun como lo indica Salas. (s1)

Manual de inspeccion
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Proteccion no guimica

La proteccién por disefio constructivo, o también lamada no quimica, consiste en evitar utilizar sustancias quimicas para la proteccion de la madera, sino
mas bien consiste en utiizar las propiedades de la madera, para reducir al maximo el efecto que tienen los agentes adversos a la madera como |o son la
humedad | Ia radiacidn solar entre otros. Al realizar un buen disefio amuitectonico que proteja la madera de la intemperie. Esto constituye un refuezo
adicional para la proteccién quimica. ¥ si esta bien disefiada y planeada, se puede reducir en gran parte el uso de la proteccion guimica, como lo
menciona Cruz de Lecn (2010}

= Usando especies de madera durables.
« Regulacién del contenido de humedad.
« Las medidas preventivas de construccion.

La siguients figura se muestra los factores que influyen en la durabilidad natural.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DURABILIDAD NATURAT

La parte mtema del duramen (cerca de la
médula) es menos durable que la externa.

La rona mds baja del tromco es mis
durable que Ia pane s alta.

Figura 8. Factores que influyen en la durabilidad natural
Fuente: Salas (s.f.)

Regulacidn del contenido de humedad

Segun como lo menciena Salas (s.f.); “La propiedad fisica de la madera que fiene relacion directa con su durabilidad v la accion de algunos agentes
degradadores es su: higroscopicidad La humedad de |la madera afecta las relaciones con los agentes wildfagos como los hongos, termitas que necesitan
CH > 20-22%". (p.8}.

Anterior  Siguiente
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Proteccion contra la radiacion solar

El efecto de la radiacion ultravicleta se centra en la superficie de la madera provocando vanos dafios entre ellos estan: quedar fibrosa y deshilachada.
Eso la hace mas susceptible al atague de la humedad v acelera el deterioro de las piezas. Se forma una capa exterior caractenstica, de color gnis o
ceniza. Esto le pasa a cualguier tipo de madera que no tenga proteccion contra la radiacion solar pero la penetracion s muy superficial y desaparece
con un cepillado. Otre dafio que se produce es por radiacion inframoja que &5 1a luz visible, |a cual produce el calentamiento de las piezas donde incide
pero sin quemara, lo que provoca una perdida de humedad superficial, y asi provocando varaciones en sus dimensiones ya que esta en constante
cambio de humedad en las piezas lo que también induce a la aparcion de grietas.

Para la proteccion contra este dafio se recomienda el uso de las resinas (cuya funcion es proteger a la madera frente a la accion del agua ¥ comunica
flexibilidad al products), los pigmentos (que disminuyen el efectos del sol actuando como espejos) y los solventes (cuya funcion es transportar y disohver
la resina y los pigmentos).

Las piezas de madera que estén en el exterior ofientadas hacia el sol y no tengan ningln tipo de proteccion se irdn decolorando y acabaran de un color
grisdcen. Lo que mas afecta de |a radiacion solar son los rayos ultravicletas. Estos degradan progresivamente las resinas de los productes de acabado,
sobre todo aquellos que no estan protegidos por pigmentos, &s decir Ios trasparentes como lo son los bamices transparentes. Los rayos inframojos o
que producen s un recalentamients de la superficie de la madera que la va degradando. Este calentamiento es mayor si se utilizan protectores con
mucho pigmente, &s decir, los oscures, Portanto, ne es aconsejable usar para maderas muy expuestas al Sol protectores trasparentes ni muy oscunos,
debigndose utilizar protectores medianamente pigmentados. La (nica manera de protegerse de |as radiaciones ultravioletas que destruyen la madera,
es reflejandolas. Esto se consigue con la ayuda de pigmentos que funcionan como un tipo de fitro. Lo anterier segin como lo aconseja Bameino v
Hirsch {(2011).

Figura 5, Efecto de la radiacion solar en piezas de madera expuestas al sol.
Fuente: Bameire, 5. Hirsch, T. (2011).
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Proteccion contra la humedad

El contenido de agua en la madera 5 un es un elemento muy importante, ya que &l constante cambic de la humedad en la madera, concretamente
su aumento, contribuye al ataque de hongos o insectos en la misma.

El rango de humedad adecuado en la madera es menor al 19 % lo gue se establece en las nomas nacienales, para controlar esa humedad hay que
tener varos cuidados en el manejo, transporte y almacenamiente, asi como el uso final que se le va a dar a |la matena prima.

Si el contenido de humedad es mayor al 19% se aumenta el ataque de hongos, insectos vy contribuye a que se vaya pudnendo de manera acelerada.
Pero también, sila madera se estd en constante cambio de humedad ya que se producen fisuras, o cual deriva en deformaciones.

Es muy importante mantener estable el contenido de humedad en la madera para que se mantenga en buen estado esto se logra con la ayuda de
algin producto bamices o algun otro que impida el paso del agua asi la madera. Consejos tomados de la empresa FAKOLITH Chemical Systems.
(sf)
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Tipos de tratamientos superficiales

Existen distintos tipos de tratamientos que se le pueden dar a la madera. En primera instancia estan los gue se generan en el asemaderny o en el sitic de
la construccion antes de su puesta en obra estan los supericiales que pueden ser vanos tipes alguncs de ellos son: ir!mersic'm breve, pulrerizacion,
pincelado v el tipo de tratamiento de profundidad entre los gue estan: inmersion prolongada, doble vacio, impregnacion a presicn.

Por otra parte, se fienen aguellos tratamientos que se pueden aplicar a la madera puesta en obra, los cuales se dividen en: superficiales y de
profundidad. En el caso de los supericiales se tienen: la pulverizacion y el pincelado. Luego, los tratamientos en profundidad son: la inyeccion y a
presion. Segun lo menciona el CIDEMCO (2005).
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Proteccion de la madera por disero constructivo

Este metodo tiene como objetivo proteger la madera desde el diseno, pensando en la mejor forma de construir para proteger este matenal de los
elementos del ambiente, principalmente de la lluvia y del sol, los cuales son agentes que |a deterioran encrmemente.
Algunos principios basicos de proteccion en los detalles constructives son los siguientes:

Evitar el contacto directe de la madera con el piso, asi se reducen problemas con la humedad. en las siguientes figuras se muestran tipes de elementos
para hacer la separacion y union de los elementos.
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Figura &, Evitar el centacto directo de la madera cen el temeno.
Fuente: Metropel, Colombia. (s.1.).

Figura 7, Tipo de proteccion de la madera en Ja union de vigas en muros mantener una distancia minima entre 1a viga v el matenal del muro,
Fuente: Metropol, Colombia; (s.1.).

Figura &, Evitar uniones en las gue se pueda acumular el agua
Fuente: Metropol, Colembia. (s.f.).

Al sequir estos consejos en la construccion se logra proteger la madera de la intemperie logrando mayor duracion del matenal y evitando muchos
problemas que pueden ocumr producte del el mal disefic de la estructura estos consejos se tomaron de Metropol, Colombia. (s.£.).

Anterior Siguiente
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Proteccion quimica

Este método de proteccidn consiste en aplicar diferentes tipos de productos quimicos con el fin de aumentar Ia resistencia y la durabilidad de la
madera de diverses factores como o son: el atague de insectos, hongos, fuego y 1a intempere (ya sea del sol o de |a lluvia) el preducte por aplicar va a
depender de lo gue se quiera protegery eso va a depender tambien del tipo de madera con que se trabaje. Para aplicar estos productes a la madera
& requiere que este seca (menor al 19 % de contenido de humedad) y que 1a superficie este limpia y va a depender si se guiere proteger del fuego o
contra &l ataque de los insectos.

Con la ayuda de estos preductos se puede lograr gue la madera sea un material de larga duracion v evitando problemas en la estructura por el
deterioro de las piezas por diferentes agentes,

Anterior Siguiente

Manual de inspeccion

S | Manual para el mantenimiento =
Tecnoldgico : i,
TEC e ‘ de casus de madera

o e T G

En la siguiente figura 1 _Zon'rﬂnacilian geotécnica GAM, la cual es tomada del codige de cimentaciones de Costa Rica, nuestra la clasificacion del suelo
segun lo establece el codigo.
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En la siguiente figura se muestran diferentes tipes de conectores utiizados para unir diferente tipos de pieza de madera, les conectores mestrados sen
de la marca SIMP30ON.
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Figura 11, Tipos de conectores
Fuente: SIMPSOMN.

En el siguiente archivo s& muestran mas especificaciones de cada tipo de

conectores de la marca SIMPSON. E
Antenior Sigeents
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| En &l siguiente video del gupotene se explica come aplicar bamiz a las viviendas de madera.

I I

A continuacion, se detalla una senie de enlaces significativos a proposito de diversos temas tratados en este muttimedio. Dichos recursos sirven para
ampliar los contenides

La definicion de amicstramientes lateral:
http: e pamo. com. an'definicion-de-amestramiento-+ateral

Anterior Siguiente
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Sidesea hacer algun comentario sobre el contenido de este manual, sinfase a utilizar el siguiente formulario.
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5. Imagenes capturadas del Manual de inspeccion en la web
Enlace directo: http://vicarioli.wix.com/manualdeinspeccion
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Este manual tiene el proposite de orientar al persenal a cargo de 1a obra para realizar una inspeccion integral de tedos los elementos que la
constituyen, desde la madera a utilizar conexiones entre los elementos estructurales, hasta las actividades constructivas mas especificas que se
van a realizar

- I
de cusas de maderc

La técnica de construccion con madera no es muy utilizada en nuestro pais o bien no =& ha generalizade los procedimientos, se busca guiar al
profesional en los aspectos importantes que hay que supernisar a la hora de construir con madera.

Este manual se propone comao un insumo practice v de facil uso para la inspeccion, a la vez pemmite conocer los criterios para verificar que la
madera que se va a utilizar s la mas adecuada ya que es el elemento prncipal de construccion de estas obras. Lo anteror tendiente a contar con
un producto final de calidad y preparado para las condiciones de nuestro pais.

Este recurso consta de varias secciones las cuales estan en funcion del avance de la chra, por ende se puede iniciar con cualquiera de las
secciones segln las necesidades de la persona que realiza la inspeccion,

Creditos  Contdctenos
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Verficacion de la madera Coneciores Trabajos preliminares Construccion de la casa

El propdsito de esta seccion es explicar el uso de los formularios gue contiene el manual para ir realizando 13 inspeccion de 1a construccién de l1a
vivienda.

El manual esta disefiade con un ment hoerzontal ubicade en la parte superior, se sugiere navegaro de izquierda a derecha. También contiene
algunos sub menus los se despliegan y pemmiten ver los contenidos de cada seccion. También se cuenta con botenes de Anterior y Siguiente.
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Cannctmisticas del propecia

Este manual cuenta con *formularios™ para ir inspeccionando el avance de la cbra los cuales van a ir varando depende del tema que se esté
evaluande. Para llustrar su uso, se muestra un ejemplo, de la de “Caractensticas del proyecte”, &l usuano puede decidir cuales secciones llenar no
es obligatorio lenar todos los campos, el unico obligaterio es el comeo del usuario.
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El espacio del comeo electronico es obligatorio para efectos de registrar la informacion anctada, con esto el usuario recibird la informacion que se
completd.

Carreo Electranics * vicariali@gmai carm

Enviar

Una vez introducido el comeo, se le da clic al boton de enviar y la informacicn legara al comeo anotado.

Enwiar

En el siguiente video se muestra comoe flenar un formulanio del manual de inspeccion.
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rn s R D 8
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Sin conexion a internet (Manual en version PDF descargable)

En la siguiente seccién e encuentra un documento en el cual estan toedes los formulanos del manual para poder desamoliar i inspeccion de la
obra. Sien sitic donde =e desamolla no cuenta con sefial o por si también no = cuenta con algun dispositivo movil para poder desamollar la
inspeccion.

(& centinuacion podra descargar el presente manual en version POF, esto le pemmitira tenedo almacenade para un uso sin conexien a intemet
(offline} o bien si desea imprmir el mismo, para efectes de la realizacion de la inspeccion comespondiente. )

X

Anterior Siguisnte
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En esta seccion se va a proceder a la venficacion de la calidad de madera a utilizar, esto se va hacer implementando vanas de las normas del
Instituto de Mommas Técnicas de Costa Rica (INTEC Q) para madera asemada. Para el desamollo de estos proyectos solo se va a pemitir el uso de
Madera Clase 1 ya gue es para uso estructural y es el principal elemente de construccion. Se debena utilizar madera seca, con un contenido de
humedad menor al 15%.

Se va a proponer un metodo para hacer el muestreo de la madera para verficar la calidad de la misma ya que no es factible aplicar la siguiente guia
a todas las piezas a utilizar

Siguicnte

Manual de mantenimiento
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El siguiente formulario servira para describir las caractensticas del proyecto a construic

Caracteristicas del proyecto

A

Area de construccion
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lasificacion viaual por defectos

En este manual se va aplicar |a cla siﬁcacién_uisual de la madera para poder terminar la clase o el grado al que pertenece. & continuacion se
define la terminclogia de clase o grado segun varcs autores.

Fara la Junta del Scuerdo de Cartagena (1280} “los defectos son anomalias o imegulandades que afectan el comporamiente estructural y la
aparniencia de la madera. Los defectos que se toman en cuenta para la clasificacion de la madera son los siguientes™. (p. 57)

Segun come lo define la Morma Tecnica Peruana. (2005); “grado de calidad Coenjunto de requisitos o limitaciones en dimensiones v defectos de
la madera asemada, que pemmite agruparia por grades.” (p.15)

Como lo define la noma de INTECO en cuanto a la temmin olegia de maderas, senala a la clase o grado como la designacicn de la calidad de
una pieza de madera manufacturada. En la terminclogia nacienal, grado se utiliza especificamente para la madera estructural.” (p.6)

Les siguientes defectos no son pemmitides en la clase 1 segun lo establece la nomma de INTECO, =ila madera que se esta inspeccicnando,
presenta alguno de los siguientes defectos, se debera clasificar en otro tipe, como lo son las clases 2 o 3, que a su vez van a depender de los
defectos que presente.

En esta seccion, se muestran por medio de fotografias, los defectos que no se permiten en la madera que se va utilizar en la vivienda, se utiliza
esta metodologia ya que es mas faci de identificar los defectos, que los aspectos que si cumplen.

Para saber =i un lote de madera se puede utilizar tiene que cumplir lo establecide en la noma del Instituto de Nomas Técnicas de Costa Rica
(INTECOC) para madera las que se encuentran en la siguiente pagina:
http:/fintece. orcresp/centro-documentacion/catalogo-de-nomas?letter=m
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Aceholladura

Segun como lo define la Momma Tecnica Peruana.
(2005} “es la separacion de la fibra entre dos anillos de
crecimiento consecutive™. (p, 12)

Fuente: hitp:/goc. glEXUGGE

Falia de cepillo

Segun come lo define CORMA (2007) “areas de la
superficie de una pieza que quedan sin cepillar” (p. 32)

Fuente: http:/'goo.gl'VACGHR

Grano levantado, velloso, rasgado

Segun como lo define INTECO en la noma de
terminclegia de maderas; ‘se produce principaimente
por el levantamiento de las fibras durante el cepillado de
las tablas®, (p. 9)

Fuente: Elaboracion propia

Arista faltante

Segun como o define la Norma Técnica
Peruana (2005): “es la disconiinuidad g2 una o mas
arisias de |a pieza debido a falta de madera". (p. 12}

Fuente: Elaboracion propia

Mordidas de cuchillas

Segun como lo  define la Momma Tecnica
Peruana (2005) “son las huellas que dejan en la pieza
de madera los dientes de la siema™ .(p.17}

Fuente: hitps://goe.ql’hy76LE

Corteza incluida

Segin  como o define la MNomma  Técnica
Peruana (2005); "es aguella que ha sido parial o talmente
encemada en la madera durante el crecimiento del arbol”.
(p. 12}

Fuente: Elaboracion propia
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Quebrantura

Segun como lo define INTECO en la noma de
terminclogia de maderas: “es la fisura generada en la
madera en pie, en donde la fibra de la misma esta
partida transversalmente.” (p. 9)

Fuente: Elaboracion propia

Rajaduras

Sagun como lo define CORMA (2007). “separacidn de
fibras de la madera gue afecta dos superficies opuestas
0 adyacentes de una pieza”. (p. 31)

Fuente: Elaboracion propia

Grietas por secado en cara

Como lo define CORMA (2007) es: “separacion de los
elementos constitutives de la madera, cuyo desamolle no
alcanza a afectar dos superficies opuestas o adyacentes de
una pieza’. (p. 31)

Fuente: CORMA. {2007}

Mancha

Segin como lo define la Normma Técnica
Peruana (2003): “cambio de color de la madera como
resultado de la accidn del medio ambisnte, del contacio
con agentes quimicos o metdlicos, de ataque por
hongos cromdgenos u otras causas.” (p. 17)

Fuente: hitpiigoo. gVSUSS5ap
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Pudricion

Segun el Diccionario de Arguitectura y Construccién
define la pudrcion como la “descomposicion de la
madera por la accin de hongos wu  olfros
microorganismos, que causan pérdidas de resistencia y
cambios en el colory la texiura”. (parr. 2)

Fuente: Elaboracion propia

Manual de mantenimiento
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Anterior Siguients

@ TEC|leesse Verificacién de la madera

m Verificacion de la madera Trabajos prefiminares Construccion de la casa Obra finalizada

Ciasificacién visual de defectos gque son tolerados

En la siguiente seccion se muestran defectos que son tolerados hasta cierto punte, el cual los estipula la nomma de INTECO de “Madera asemada para
uso general’. Los mismos se muestran por medio de fotografias, se utiiza esta metedologia ya que es mas facil de identificar y explicar los defectos.

Torcedura

Segun lo define Arauco (2003) es: “deformacion en forma de
espiral, de caras wo cantos. Se mide como la separacion del
extremo a una superficie plana, cuande el otro extremo esta
apoyado sohre dicha superficie,” (p. 3)

Arqueadura

Como lo menciona Arauco (2003) es: “deformacion del plano de
cara, respecto de una linea recta que va de un extremo a otro de la
pieza. Se mide como la mayor distancia respecto de Ia linea recta”

ip- 3}

Fuente: Arauco. (2003).

Fuente: Arauco. (2003).
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Encorvadura

Seqgln como lo define Arauco (2003): es la “deformacion del plano del

— \ cante, respecto de una linea recta que va de un extremo a otro de la
Es la “deformacidn del plano de la cara, respecto de una linea pieza. Se mide como la mayer distancia respecte de 1a linea recta” (p.
recta que va de un canto a otro de la pieza. Se mide como la 3

mayor distancia respecto de la linea recta” (Arauco, 2003, p. 3}

Fuente: Arauco, (2003).

Fuente: Arauco. (2003),

Grano

Segun como lo define la Nomma Técnica Peruana (2005) es la:

Bolsa de resina ; i A A ;
“disposicion de la direccién de |a fibra a lo large del eje

Se define segin Arauco (2003} como: ‘inclusiones de Iengitudinal de 1a pieza’. (p. 15}
corteza o cavidades total o parciaimente llenas de resina en
la madera”. ip. 4} Grano inclinado

Como lo dice Moma Técnica Peruana (2005): “es aquel que
forma un angulo mayor de 3 % con el eje longitudinal de la
pieza”. (p. 15}

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: CORMA. (2007}

Fuente: CORMA, (2007)
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Grietas por cabeza

Segon lo define la Momma Tecnica Peruana (20058 “es la
separacion de las fibras a lo large del grano, formando aberturas
o fisuras que no llegan a afectar la superficie cpuesta donde se
presenta; puede localizarse en la cabeza, cara o canto de la
pieza”. {p. 15)

Fuente: Elaboracion propia

Manual de mantenimiento

Nudos

Segun como lo define Arauce (2003): “porcion de una rama que
esta contenida en la pieza de madera. En la madera los nudos
se clasifican seqin su calidad, forma, tamaiio y cantidad™. (p. 4)

Fuente: CORMA. (2007)

Fuente: Elaboracién propia

Anterior Siguisnte
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® TEC| s Verificacién de la madera

ﬂ Verificacion de la madera Trabajos prefiminares Construccion de la casa Obra finalizada

En la siguiente seccion se muestran los criterios que tienen que cumplirla madera para que se puedan utilizar en la vivienda, esto beneficia en
cuanto a la calidad de los materales que se utilizaran para la construccion.

Estos criteros para |a clasificacion visual de la madera estan basados en la nomma de INTECO de “Madera asemada para uso general”.

Anterior Siguiente

Verificacion de la madera

Seca =19%
Vende = 19%
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Conectores

En Iz siguiente seccidn se muestran diferentes tipos de conectores para unir 1as piezas de madera, lo gue se busca con ufilizar conectores es mejor
la unidn entre los elementos y facilitar la construccion de las viviendas.

Figura 2; Tipos de conectores.
Fuenie: SIMPSON (2043).

]

Anterior  Siguiente
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® TEC| ks Verificacién de la madera

m Venficacion de la madera Trabajos preliminanes Construccion de la casa

Conectores

Segun como lo define Hempel, Poblete v Amedondo (.1} para ser conformados los sistemas estructurales requieren varios elementos de madera que
van entrelazados entre =i, por o tanto se necesita acoplar elementos con diferentes angules v asi poder lograr Ia constriccion de la vivienda.

La mayena de las uniones estructurales deben ser resueltas empleande conectores, segin la relacion de esfuerzos entre las piezas, debera elegirse
el sistema mas adecuado, cuidando gue |las dimensiones de los elementos de transmision sean los ideneos v generaimente estos conectores son
fabricados en metal, una posible clasificacion de estos sistemas constructivos es considerando la forma en gue se unen los elementos. Un ejemplo es
el de la viga sobre columna, en este sistema las cargas se transmiten por simple apoyo de la viga scbre la columna.

Figura 1: Viga sobre columna. Figura 2: Tipos de coneciores
Fuenie: elaboracidn propia Fuente: SIMPSOM (2013)

Anterior Siguienta

Manual de mantenimiento

® TEC| e Verificacién de la madera
o

Conectores
El siguiente formulario senvira para verificar el uso de los conectores, fipos v obsenvaciones generales sobre los mismos.
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Conectores

Viga sobre columna
Entramados horizontales (pisos)
Entramados verticales (paredes)

Apoyos (unir la fundaciones con las columnas)

Enviar

Anterionr Sigroaente
Manual de mantenimiento

[N R ep———

® TEC|®=sss — Verificacion de la madera

m e - —— i o s

En =l siguiente video de La casa de Chile se muestran algunos coneclores que se pusden utilizar en la slaboracidn de la viviendas de madera: Si gusta
observar el vidso completo se encusenira en £l siguisnie enlace: siwnennw youtube comfwaich?w=\adFOxMNHNno

Empalme de vigas por medio de placa de acero Estribos

i) 0D

atl -

Anterior  Siguiente
Manual de manterimiento
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La siguiente seccion es tendiente a la inspeccion del sitio en donde se va a desamollar el proyvecto v de la verificacion del proceso constructivo de la
vivienda que empieza con los trabajos preliminares, comoe lo es 1a limpieza del temeno, cemamientes (cercado), entre otros.

Anterior Siguiente

Manual de mantenimiento
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Verificacion de la madera Trabajos preliminares Construccion de la casa Obra finalizada

La siguiente seccidn es tendiente a la inspeccion del terrenc donde se va a desarrollar la obra

Inspeccion del sitio de la obra

1. Descripcion del Pendientes inestables
terreno donde se vaa Deslizamiento
realizar la obra, si z

presenta alguna zona Inundlac?(ones

de riesgo como lo Hundimientos

SOn:

Observaciones del
terreno
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2. Otros as
importantes a
considerar:

3. Se tiene estudio de

suelos.

4. Tomar en cuenta
suelos
problematicos:

Prezencia de un talud cercano
Muros de contencidn
Otro

Si
Mo

Arcillas expansivas
Limos de baja resistencia
Suelos con problemas de licuefaccion

5. Observaciones de
la inspeccion:

Correo electronico ex: myname@example.con

-

Enviar

Manual de mantenimiento
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9 TEC|Esi

Verificacion de la madera Conectores Trabajos preliminares Construccion de la casa Obra finalizada

La siguiente seccion es tendiente a |a verificacion del proceso constructivo de la vivienda que empieza con los trabajos preliminares, como lo es la
limpieza del terreno. cerramientos (cercado), entre otros.

Trabajos preliminares

1. Construccion de Cumple
acceso a la obra y Mo cumple
limpieza del terreno.

2. Servicios Cumple
complementarios. Mo cumple
(Agua, luz)

3. Cerramientos: Cumple
Demarcar los Na cumple
linderos de la obra.
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4. Bodegas para el Cumple
almacenamiento de Mo cumple
materiales: Verificar

las estructuras

temporales que sean

adecuadas para que

protejan los materias

de la intemperie.

5. Ubicacion de ejes Cumple
y niveles basicos No cumple

Siguiente

Manual de mantenimiento
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® TEC|Louss Obra finalizada

m S s SRR N S

Almacenamiento de la madera

Se recomienda almacenar la madera de una forma adecuada en el sitio de la construccion gue no esté en contacto directo con el suels, tiene que
estar cubierta ya sea poruna lona o un techo para pretegera de la intempere y estar evitando que se moje.

Tiene gue tener apoyos en la base y estar separados segun el espesor de las piezas gue se estan utilizando en la obra. En |a siguiente tabla se
muestran el espacio v espesor de los separadores a utilizar

Espesor y distanciamiento de separadores de acuerdo a espesor de madera

Espesor madera Espesor separador  Distancia entre separadores

(mm) (mm) (mm)
<20 20-30 300-400
20-25 20-30 400-500
2540 20-30 500-600
40-65 30-40 T00-800
£5-80 40 200
> B0 45 1000

Fuente: Ugalde (s.f.)

Sila madera se esta secando hay que utiizar separadores en cada pieza como lo muestra la siguiente figura.

Siya esta zeca la madera, =i =& puede apilar todas las piezas seguidas como los muestra la siguiente figura, solo teniendo el cuidado de los
apoyos en la base segln lo establece la tabla anterion

112
DISENO DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL PARA LA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE CASAS CON MADERA



En las siguientes fotografias se muestran ejemplos que se debenan evitar en el almacenamiento de la madera;

= Tenerla madera a la intemperne.
= Mo tener los apoyes adecuados.
= Que el persenal este caminando encima de la madera ya que la puede danar, ensuciar

Anterior Siguiente

Manual de manienimiento

Mg pavy b Brpsecsin

® TEC | g Obra finalizada

m s Tmhw premm SRR

Verificacion del almacenamiento

En la siguiente seccién se muestra el formulario para inspeccionar como se esta almacenado la madera en el sitic de construccion.
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Verificacion del aimacenamiento

By § exnfi
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. iGn de dat

P

En la siguiente seccién se muestra el formulario para inspeccionar el disefio de la obra con lo real, con lo que se estd construyendo en el sitio. El
‘formulario cuenta con una opcidén para subir archivos y fotos para después realizar la comparacion.

115
DISENO DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL PARA LA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE CASAS CON MADERA



116

DISENO DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL PARA LA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE CASAS CON MADERA



— Construccion de la casa

m Verficacion de la madera Trabajos preiminares Construccion de la casa Obra finzalizada

Construccion de la vivienda

En la siguiente seccion se hace la verificacion del proceso de construccion, se subdivide en cada una de las actividades que la componen seglin sea
el elemento de la vivienda que se este realizande: cimientos, paredes, elementos estructurales, piso, estructura de techo y cubierta, cielos raso,

aleros y precintas, puertas y ventanas, instalaciones de sistemas, acabados, ventilacion y otros.
Anterior  Sipeenic

Manual de manienimisnto

| e P

|yt Consiruccién de la casa A

=3

m Venficacion de la madera Trabajos prefiminanss Construccion de la casa Obra fnalzada

Cimientos
1. Tipo de Losa de cimentacion

cimentacion: Pilotes
Placa aislada
Placa comda
Ortrey

- - Cakorma
Picres
I I
Flacs ansiada

Losa de cimentacion

cCual es la

17
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Siguiente

Anisrior Sigulants
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Enviar
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® TEC | mecresgico Construccién de la casa

m Verficacion de la madera Trabajos prefiminares Construccion de la casa Obra finalizada

Entramados horizontales

Antes de verificar la construccion, es adecuado tener claro comoe se construye un entramado v que elementos lo conforman, para sabersien la
construccion se esta realizando adecuadamente el proceso del entramado horizontal. Segun lo define CORMA (sf.}: “se llama entramado a la
disposicion de piezas estructurales de madera que se combinan en diversas posiciones formando una trama, en este case, horizontal’ (p. 179}
Existen diversos tipes de entramados segin funcion son de piso, entrepiso, cielo.
Elementos que constituye el entramado horizontal son los siguientes:

» Cadenetas:

Elementes que son utiizades entre |as vigas, pemitiendo distibuir las cargas. Evitando las deformaciones laterales, velcamientos y pesibles
alabeos de las vigas. Permiten ademas realizar un apoyo solido para los tablers ofentados pempendiculamente a la direccion de las vigas.

« Crucetas:
Sen elementos rectos que se disponen en forma diagonal entre las vigas y que desempefian la misma funcion de las cadenetas.
» Riosiras con piezas de madera:
Fiezas diagonales de dimensiones similares a la seccion de |as vigas, dispuestas entre las vigas y las cadenetas. Las diagenales se ubican en

la plataforma, de preferencia en el perimetro, pemitiendo asegurar una buena transmisicn de las acciones horizontales, segun como lo
mencicna CORMA (5.1).
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Fuentz de las figuras mosiradas es de CORMA. (3.0).

Anierior Siguients

|-iMemwal povo b inspecckio |

jvl TEC | ecwisses Construccién de la casa gk ®

Verificacion de la madera Trabajos prefiminares Construccion de la casa Obra finalizada

Entramados horizontales

Antes de verficar la construccion, es adecuado tener claro como se constriye un entramado v que elementos lo conforman para saber sien la
construccion estan realizando adecuadamente el proceso de la construccion del entramado horizontal,
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Entramado horizontal (Piso)

1. Coomacdan O wigEE ST 300U 100 Ao
princioaies WO COPDNG, SR 0ar 13 Colooadion

2 Colomacdon O wigEE ST 300U 100 Ao
EesuUndarize.

MO COMDD, B0 00T 13 CoioCad e
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Verficacion de la madera Trabajos prefiminares Construccion de la casa

Tipos de apoyos y union de vigas

En la siguiente seccion se muestran, por medio de imagenes, los diferentes tipos de apoyos y unicnes que se pueden dar con las vigas, ya sean
sobre los cimientos, o bien las celumnas, entre otros.

Apoyos de vigas sobre los cimientos

g K &
L
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£ | Y
Ty e N e
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, & ~
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T - Ly -
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Apoyos de vigas sobre columnas
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%
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L
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L
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Fuente de las figuras mostradas es de Holzapiel y Arredondo (s5.1.)

Manual de mantenimiento

Unidn de vigas
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Verificacion de la madera Trabajos prefiminares Construccion de la casa Obra finalzada

Entramados verticales

Antes de verificar la construccion, es adecuado tener clare como se construye un entramado vy que elementos lo conforman, para sabersien la
construccion se esta realizando adecuadamente el proceso del entramadoe vedical. Segun lo define CORMA (2.1} “los tabigues son elementos
entramados compuestes por piezas verticales y horizontales de madera que se distribuyen de forma similar e independiente del tipo de senvicio que
presten, va sea como elemento constructivo resistente o de separacion entre recintos. (p.213)

Los elementes principales gue conforman los tabigues son:

1. Selera inferior

2. Pie derecho

3. Selera supenor

4. Cadeneta

5. Amostramiento por medio de diagonales

L]
Pkl Ty
neL___ ot
\ nr y
— — * —
1 4
¥ o B
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\y
% ¥
gFets
e
L {

Fuents de las figuras mostradas &5 ds CORBMA. (51)
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m ‘Venficacion de la madera Trabajos preiminanes Construccion de la caza Obra finalizada

Entramado vertical

1. Armado de tabiques ~ Cumple segun planos.
Mo cumple, especificar el problema.

2. Tiene Cumpie.
arriostramiento por il
Sl o cumple.
{14} I == ’
. {":4' R = -
e ot T
ey "
B EE e
= W,
— | — — \F -'_ EE— I —
N ’ [:“x -
N R
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4, Fijacion de los Cumple con las unicnes establecidas.
tabigques Mo cumple, especificar como se realizo el proceso.

Sguiente

Fuente de las figuras mostradas es de CORMA. {(s.f).

Manual de mantenimiento

5. Union de los Cumple con las uniones establecidas.
i Mo cumple, especificar como se realizo el proceso.

Clavets shmmida
s T e tmaa b
ek bl
e
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&
m Verficacion de la madera Trabajos prefiminares Constriccion de la casa

Cerchas

Segun lo define Helzapfel y Amedondo (=.f) “las bamas que conforman los tiangules de las cerchas, se unen en los nudes mediante articulaciones
fijlas, este tipo de conexidn restinge los movimientos en el plano (direcciones x-y), pen no impide el gine o rotacion.” (p.5)

El espaciamiento entre cerchas dependera del uso v de las cargas

Clasificacion segln seccion de la cercha.
Segun lo define Holzapfel v Amedondo (s.f.)

Simple: “Tante los pares, como las diagenales y la cuerda van &n un mismo plano. Esto se traduce en que son faciles de amar sobre una mesa y la
resolucion de la union de los nudos se debe efectuar por medio de conectores,” (p.14)

Compuesta; * Poseen una, vanas o tedas sus piezas simples, dobles o triples. Cada una de las pesibles configuraciones tiene sus ventajas,
pudigndose decir que la multiplicacion de piezas da mayor fgidez v faciita la solucion de nudos.” (p.14)
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Conexion de los elementos de las cerchas

Para realizar una adecuada union de los elementos se recomienda utilizar placas metalicas para unir los elementos gue constituyen las cerchas.

Fuente de las figuras mostradas es de Holzapfel y Arredondo (s.f.)

Manual de mantenimiento
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B TEC|Deosss Consiruccion de la casa &

m Venicacién de ta madera — (e (P E——

Estructura de Techo y cubierta

4. Estructura de Cumple segim su disefio
techos: Verificar las Mo cumple, especificar el problema,

2, Verificar longitud de Cumpile segun dimensiones de planos.

aleros y de Mo cumple, especificar las dimensiones en el sitio.
clavadores.

Siguisnte
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3. Cubierta: Verificar
calidad y espesor de
lamina a colocar.

Otro.

y fijaciones de las
Jlaminas.

5, Werificar
limahoyas, limatones,
cumbrera y botaguas,
espesor y calidad de
los materiales.

Cumple con el espesar, segun especificaciones,
No cumple, especificar =] espesor de as minas.

Cirmple con las sspecificacionss,
Weo cumpie. especifigue =l problema;

Cumple segun planos.
Mo comple: especifigre.

Enviar
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@® TEC|I=wwe — Construccién de la casa —|

m Verficacion de la madera Conectores Trabajos prefiminanes Dbra finalzada

Cielorraso, aleros y precintas

1. Cielorraso: Cumple con las especificaciones.

¥erificar la calidad (v cuzl esta
o T o o cumple, especifigue esia incumplisndo
-uﬁilzx-rdn}. uniones.

Otro

2. Verificar que los Cumple con las especificaciones.

materiales usados, Mo cemple con lo establecido en 2 disefio,
cumplan con las

espmﬁﬁaﬁuﬂes del

proyecto.

Otro

3. Verificar que. Cumple s2gon jos planos.

cumple con rejillasa  No comple, sspecificar =t problema.
algln sistema para la
ventilacion,

Anienice Siquiania

Manual de mantenimiento
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B TEQC| e Consirucciéon de la casa -

m Verestin 4 3 madier TS prefmiE=s R

Puertas y Ventanas

1. Puertas: Verificar Cumpls, ssgun los planos.
cantidad. calidad y Mo cemple, ecpecificar el problems.
aperturas. )

2. Marcos: Verificar 1z Cumpis, segin los planos.
colocacion del Mo cemple, especificar e problemas
marco. uniones y

dimensiones.

Ortro
3. Accesorios: Cumpie
Werificar el Mo cumple, especificar =1 problema.

funcionamiento de
las cerraduras o
liawin y las hisagras
instaladas.

Otro.

Anlenoe  Seusnie

kiamnual de manianimianmto
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4. Ventanas: Verificar Cumple, segin la cantidad y dimsnsiones de los planos

cantidad y Na cismple; especificar-&l problema.
dimensiones de las ple

ventanas a colocar.

Otrao
5. Verificar la Cumple
colocacion del Mo cumple

marco, Uniones,
aperturas de las
ventanas.

E. Observaciones de
las puertas y
ventanas.

Corren slepiromics- | ¢ mynameferample oo
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® TEC|rete Construccion de la casa

Instalaciones de sistemas

1. Agua potable: Cumple segun los planos.
Yerificar trazado y No cumple, especificar =l problema
calidad de materiales. P e 5

5i la vivienda va a

tener agua caliente,

verificar que se

utilicen las tuberias

adecuadas.

Otro

2. Aguz pluvial: Cumple segin plancs

Verificar materiales Mo comple, especificar 2f problema
utilizados en

bajantes y canoas. ¥
pendientes las en la
colocacion de las
Canoas.
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3. Aguas Negras: Cumpie
Verificar trazado, Mo cumple
calidad de los

materiales,

pendientes y

diametros de las

tuberias.

Ctro

Sigusente
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141
DISENO DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL PARA LA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE CASAS CON MADERA



Cumoje. 1ol & Saefo o [ viviencs
Mo ol espaan1foar ol probloeg
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Manuml de montenimioin
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—
Construccion de la casa -

Vermeasion 62 15 mader= m s i R m

Ventilacion

Se recomienda
utilizar algin sistema
de persianas o
_abertura para evitar
las condensaciones
-en los techos.

1. Posee algin
wentilacion la
wvivienda {Celosia o
abertura)

2. Ohservaciones de

la ventilacién de la
wivienda.

Correo electronico

Enwiar

Manual de manisnimiamno
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& TEC|Issee Construccion de la casa

ﬂ Verificacion de la madera Trabajos preliminares Construccsn de la casa Obra finalzada

Otros

1. Fregadero: Revisar - Cumple con las especificaciones.
12 instalacidn del Mo cumple, especificar &l problema
fregadero, griferia y P Espos b

el desapgile.

Otro

2. Pilas: Verificar la Cumple segin planos,
colocacion, Mo comple, identifizar &l problema.
ubicacion y los

desapiles.

Otro
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3. Artefactos Cumpie
Sanitarios: Revisarla  pocimpie
instalacion del

inodoro, lavatorio y

griferia. i

4. Observaciones

Correo electronico *

Enwiar

Aty Soopneriie

Manua| de manienimianto
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® TEC|fsges Obra finalizada

m Verhesetin e mader Tﬁbahs pmnm-maTE's

Obra finalizada

Etapa de verificacion: si la obra ya s encuentra finalzada, va no se pusden verficar todos los aspectos antes mencionados, por bo cusl se
procedernis con una verficacion visual de los elemantos gue se encuentran expusstos y 5ies posible retirar alguna ssccion del cislos raso o del
piso, 52 podria realizar una inspeccion de las uniones.

Inspeccion de la obra finalizada

1. Cimientos:
Verificar dimensiones
de las bases segun lo
establece le diseno
de |3 vivienda.

Cumple con fas dimensiones de fos planos
No cumpie con los planos, sing especifiges las dimensiones ges tienen los cimientos.
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3. Verificar que la - Cumple
muh“!lﬂiaﬂeﬁ N:nm

mm ‘hongos.

Sigenis

L\’E‘iﬁ#'!lltmnﬂ ﬁpﬂymﬂilﬂﬁ:uﬁcmhsm]

de los siguientes sz zobes colmne
elementos: Entramados horizontais (piscs)
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5. Verificar las vigas Cumpis s=gin los planos.
principales ¥ Mo cumple, especificar la- colooacibn.

&, Verificar la correcta  Cumpis
ejecucidn del Mo comple, especificar =l p a

Adrss Sigwents

7. Fijacion de los ‘Cumple con |as uniones establecidas. -
tabiques Ne cumple, especificar como s2 realzd =l proceso.
E. Fijacion de Cumple

los
tableros de |z pared. Mo cumple, especificar &l problema.
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Verificar 1a correcta
instalacion de las
‘puertas y de las
ventas y que abran y
CieTren

correctamente.

10. Techos: Verificar
la pendiente del
‘techo y la correcta
colocacion de las
Izminas de zine.

11. Wﬁeruammes de
la construccion.

Atras

Cumpde segun los planos,
Mo cemple, especificar el problema

Enviar
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® TEC|:=ie | Obra finalizada

ﬂ Verificacion de la madera Trabajos prefiminares Construccion de |a casa Obra finalizada

Recomendaciones Constructivas

En la sigueinte seccion se muestra por medic de fotegrafias lo que no se debe hacer en la construccion v 1as recomendaciones para cada caso,

Mo se recomienda que la madera quede en contacto directo con el concreto ya que con el tiempo se va a pedrr la madera. Hay que colocar un
aislante para separar la madera del concreto puede serun hule grueso de una pulgada de espescr o algun otro fipo de membrana que cumpla con

ese objetivo.

Mo es recomendable usar este tipo de cimientos, solo sila madera lo pemnite, sitiene muy buenas caractensticas. Lo cual hay que asesorarse con
expertos en el tema para saber que especies se pueden utilizar en es05 casos.
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Es muy buen disefio constructive va que la madera esta separa del temeno v del concreto v estan utiizando un protector para impedir el ingreso de
insectos a las piezas de madera.
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En la construccion con madera se recomienda estar inspeccionando 1a madera que se esta utiizando en el proyecto para evitar que se utilicen
piezas con defectos como lo son con:

«  Mudoes muertos
» Grietas
» Aristas faltantes

f la construccion se recomienda utilizar conectores, para que no todas las uniones se realicen con claves, va que generan grietas considerables en
los elementos de las viviendas comoe lo son en las vigas v columnas.

Anterior Siguente
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¥ - wiles

Referencias:

Arauco. (2003). Nomas de Productos maderas. Recuperado de: hitp:eww arauce. clpdfiN omas2 de%20Productos %2 0ARAUCO. pdf
Camacho Comejo, D. (2015). Entrewista. Respaldo digital.

Carpio Malavassi, |. (1992). Maderas de Costa Rica 150 especies forestaiezs. Documento intemo.

CFl&. (2010). Codigo sismico de Costa Rica. Documento intemo.

Diccionario de Aruitectura y Construccion. (s.1.). Definicion de pudnicion y conceptos reiacionados. Recuperado de: httpowene: pamo.com. ardefinicion-
de-pudnici%F3n

CORMA. (s.f.). Manual de Ja construccion de wiviendas en maders. Recuperado de: hitp:ifviwiw, cttmadera. cliwp-contentiuploads/2007/03/unidad_1-
madera. pdf

Direccien Nacional de Comercio Exterior (2005). Madera asemada; Clasificacion visual por Clasiicacion visual por grados de calidad. Recuperadoe de;
http:{hereres. mincetur.gob. pelcomercio/ OTR O3/penestudics/Dimensicnamiento_Clasificacion_Visual/informe_final_Moma. pdf

Hempel Holzapfel R, Poblete Amedonde, M. (s.f.). Sistema poste v viga, unionss. Documento intemo.

Hempel Holzapfel, R; Poblete Amedondo, M. (s.£.). Vigas. Documento intemo.

Hempel Helzapfel, R; Poblete Amedondo, M. (5.f). Carchas. Documento intemo.

INTECO. Madera aseradsa para wso general. Documento intemo.

INTEC Q. Maderas estructural- Clasificacion en grados estructuraies pars fa maders asemada mediante una evaluecion visual Documento intemo.
INTECQ. Nomma de terminologia. Documento intemo.

Junta del acuerdo de Cartagena. (1980). Cartils de construccion con maders. Documento intemo.

Mucap. (3.1.). Protocols de Control de Calidad. Documento infemao.

Rios Tomes, M. (2005). Madera esemads. Clasificacion wisual por gredos de calidad. Recuperado de:
hitp: lervsw. mincetur. gob. pe/comerrcic/ OTROS/penwestudios/Dimensionamiente_Clasficacion_Visuallnforme_final_MNoma. pdf

Anterior

Manual de mantemimiento

153

DISENO DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL PARA LA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE CASAS CON MADERA



Referencias

Abdelnour, A., Aguilar, M., Valverde, L.
(2011). Micropropagacion de pilon
(Hieronyma alchorneoides).
Recuperado de:
http://www.mag.go.cr/rev_agr/v35n02
_009.pdf

Arriaga, F.; Blasco, J. (s.f.). Estructuras de
madera. Recuperado de:
http://arquitectosdecadiz.com/upload
s/Actividades_Agenda_Mensual/docu
mentacion_estructuras_madera.pdf

Barreiro, S., Hirsch, T. (2011). Proteccion de
la madera. Recuperado de:
http://goo.gl/KaYVp6

Bayeu-Promociones Inmobiliarias. (s.f.).
Manual de uso y mantenimiento de la
vivienda. Recuperado de:
http://www.bayeu.com/manual_uso_v
iviendatipo.pdf

Bobadilla, E. (2004). Durabilidad natural de la
madera de cinco especies aptas para
la industria de la construccion.
Recuperado de:
ftp://ftp.unam.edu.ar/mamcyp/tesis/ali
cia_bobadilla.pdf

Bonfante, A., Bustos, K. (2014).
Caracterizacion, clasificacion y
patologia de las especies de
maderas mas usadas en la
construccién como elementos
estructurales permanentes en la
ciudad de Cartagena. Recuperado
de:
http://190.25.234.130:8080/jspui/bitstr
eam/11227/246/1/TESIS%20BONFA
NTE,%20BUSTOS.pdf

Calderon, A. (s.f.). Secado de la madera.
Recuperado de:
http://campus.fca.uncu.edu.ar/pluginfi
le.php/9335/mod_resource/content/0/
SECADO_DE_LA_MADERA . pdf

Calleja, R. (2013). Estudio de la efectividad
de las normas de clasificacion visual
con madera estructural de Populus x
euramericana. Recuperado de:
https://uvadoc.uva.es/bitstream/1032
4/2936/1/PFC-L-M0506.pdf

Camacho, D. (2015). Entrevista. Respaldo
digital.

Camara Costarricense de la Construccion.
(2012). Manual de Mantenimiento de
Vivienda. Recuperado de:
http://construccion.co.cr/manual_man
tenimiento_vivienda/ManualManteni
miento2012.pdf

Carrillo, 1., Elissetche, J., Valenzuela, S., &
Teixeira, R. (2013). Formacién de
elementos anatomicos en maderas
duras: una revision desde una
perspectiva genomica.
(Spanish).Maderas: Ciencia Y
Tecnologia, 15(1), 93-104.
doi:10.4067/S0718-
221X2013005000009

Centro de exportacion e inversion de la
Republica Dominicana. (s.f.). Breve
analisis del comercio de la madera.
Recuperado de: http://cei-
rd.gov.do/estudios_economicos/estudi
os_productos/perfiles/comercio_mader
a.pdf

DISENO DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL PARA LA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE CASAS CON MADERA

154



Centro de Transferencia Tecnolégica de la
Madera. (2006). Mantenimiento de la
madera en establecimientos
educacionales. Recuperado de:
http://www.cttmadera.cl/wp-
content/uploads/2007/04/mantenmad
eramineduc.pdf

CFIA. (2010). Codigo sismico de Costa Rica.
Documento interno.

CIDEMCO. (2005). Curso principios y
técnicas generales de la proteccion
de la madera: Procesos del
tratamiento quimico, tratamientos
alternativos. Recuperado de:
https://alojamientos.uva.es/guia_doce
nte/uploads/2012/428/51971/1/Docu
mento4.pdf

Comisién Nacional Forestal (2010). Manual
para la proteccion contra el deterioro
de la madera. Recuperado de:
http://www.conafor.gob.mx/biblioteca/
Proteccion-Madera.pdf

Confemadera. (2010). Guia de construir con
madera, conceptos basicos de la
construccién con madera.
Recuperado de:
http://www.confemadera.es/rs/99/d11
2d6ad-54ec-438b-9358-
4483f9e98868/dc5/filename/concepto
s-basicos.pdf

Confemadera. (2010). Guia de construir con
madera, productos de madera para la
construccién. Recuperado de:
http://www.confemadera.es/rs/104/d11
2d6ad-54ec-438b-9358-
4483f9e98868/a48/filename/productos.
pdf

Confemadera. (s.f.). Estandarizacion de
medidas y clasificaciones de madera
aserrada de coniferas. Recuperado de:
http://www.confemadera.es/rs/36/d112
d6ad-54ec-438b-9358-
4483f9e98868/dae/filename/estandariz
acion-madera-aserrada.pdf

Cérdoba, R. (2005). Conceptos basicos sobre
el secado de la madera. Recuperado
de: https://goo.gl/q7cVmb

Cruz de Leodn, J. (2010). Manual para la
proteccién contra el deterioro de la
madera. Recuperado de:
http://www.conafor.gob.mx/biblioteca/
Proteccion-Madera.pdf

Cruz de Leon, J. (s.f.). Consideraciones
tecnolégicas en la proteccion de la
madera. Recuperado de:
http://www.conafor.gob.mx/biblioteca/
Consideraciones-tecnologicas-de-la-
madera.pdf

Davalos, R. (2010). Clasificacion visual para
madera de pino de uso estructural.
Recuperado de:
ftp://soporte.uson.mx/publico/04_ING
ENIERIA%20CIVIL/EST3/REGLA%2
ODE%20CLASIFICACION%20DE%2
OMADERAS.pdf

Devia, C. (2002). La madera como material
basico para la construccion de
viviendas de interés social.
Recuperado de:
http://www.javeriana.edu.co/fear/ins_
amb/documents/Madmaterialbasico.p
df

FAKOLITH Chemical Systems. (s.f.).
Saneamiento y proteccién no
cubriente de la madera. Recuperado
de:
http://www .fakolith.es/upload/Protecci
on_madera_Fakolith.pdf

Gonzales, E. (2008). Identificacion
organoléptica y macroscépica de
maderas comerciales. Recuperado de:
https://alojamientos.uva.es/guia_docen
te/uploads/2012/449/42168/1/Docume
nto2

Gonzales, G., Serrano, R. (2004).
Propiedades y utilizaciones de la
madera de melina (Gmelina arborea
Roxb) procedente de arboles
plantados en Costa Rica. Recuperado
de:
http://revistas.tec.ac.cr/index.php/kuru/
article/download/598/523

Gonzaélez, G. (2014). Clasificaciéon Estructural
de la madera. Documento interno.

155 DISENO DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL PARA LA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE CASAS CON MADERA



Instituto de la Construccion, Innova Chile.
(2005). Manual de uso y
mantenimiento para una vivienda
sana. Recuperado de:
http://goo.gl/fJBje4

INTECO. Madera aserrada para uso general.
Documento interno.

INTECO. Madera estructural- Clasificacion en
grados estructurales para la madera
aserrada mediante una evaluacion
visual. Documento interno.

INTECO. Norma de terminologia. Documento
interno.

INTECO. Madera aserrada para uso general.
Documento interno.

INTECO. Madera estructural- Clasificacién en
grados estructurales para la madera
aserrada mediante una evaluacion
visual. Documento interno.

INTECO. Norma de terminologia. Documento
interno.

Jacobo, G., Vedoya, D. (2004). Construccién
de viviendas de madera como
politica de estado. Recuperado de:
http://www.unne.edu.ar/unnevieja/We
b/cyt/com2004/7-Tecnologia/T-
093.pdf

Kiuru, J. (s.f.). La madera y sus propiedades.
Recuperado de:
http://www.gremialforestal.com/articul
os/la_madera_y sus_propiedades.pd
f

Laboratorio tecnoldgico del Uruguay. (2014).
Estudios en LATU sobre durabilidad
y preservacion de maderas.
Recuperado de:
http://www.latu.org.uy/docs/UCNo18_
LATU_final_1.pdf

LSU AgCenter. (s.f.). Procesos de Secado
Para Evitar Defectos en la Madera
Verde. Recuperado de:
http://www.lsuagcenter.com/NR/rdonl
yres/27F364B9-C2A5-403B-A427-
9C640259EAC3/2923/pub2642span?2
pdf

Metropol, Colombia. (s.f.). Proteccién por
disefio. Recuperado de:
http://www.metropol.gov.co/espirales
devida/Documents/Proteccion_Disen
o.pdf

Ministerio de Ambiente, vivienda y desarrollo
territorial, Republica de Colombia.
(2011). Los materiales en la
construccion de vivienda de interés
social. Recuperado de:
http://www.minvivienda.gov.co/Docu
ments/guia_asis_tec_vis_2.pdf

Moya, R., Mufnoz, F., Salas, C., Berrocal, A.,
Leandro, L., Esquivel, E. (2010).
Tecnologia de madera de
plantaciones forestales: Fichas
técnicas. Recuperado de:
http://www.tec.ac.cr/sitios/Docencia/f
orestal/kuru/Documents/2010/Kuru%
20marzo%202010/Fichastecnicas%2
0-%20marzo%202010.pdf

Mucap. (s.f.). Protocolo de Control de
Calidad. Documento interno.

Mucap. (s.f.). Protocolo de Control de
Calidad. Documento interno.

Natterer, J., Winter, W. (s.f.). El futuro de la
construccion en madera, en Europa.
Entre tradicion e industrializacion y
entre técnica y arquitectura.
Recuperado de:
http://informesdelaconstruccion.revist
as.csic.es/index.php/informesdelacon
struccion/article/viewFile/1605/2416

Nyle Systems. (s.f.). Introduccién de secado
al horno. Recuperado de:
http://www.nyle.com/downloads/KilnD
rying_ES.pdf

Ordéfiez, V., Salomoén, I. (2009).
Consideraciones geométricas en la
determinacion de las propiedades en
flexién estatica de bambu.
Recuperado de:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?p
id=S1405-

04712009000100007 &script=sci_artt
ext

Pérez, C., Quintanar, A. (1994).
Caracteristicas anatémicas de la
madera de cinco especies del estado

156

DISENO DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL PARA LA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE CASAS CON MADERA



de Jalisco, México Acta Botanica
Mexicana. Recuperado de:
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=
57402707

Quesada, R., Fernandez, J. (2005).
Actualizacién de listado de especies
arboreas de uso forestal y otros usos
en Costa Rica. Recuperado de:
http://www.tec.ac.cr/sitios/Docencia/f
orestal/Revista_Kuru/anteriores/anter
ior4/pdf/Nota%202.pdf

Rios, M. (2005). Madera aserrada:
Clasificacion visual por grados de
calidad. Recuperado
de:http://www.mincetur.gob.pe/comer
cio/OTROS/penx/estudios/Dimension
amiento_Clasificacion_Visual/Informe
_final_Norma.pdf

Salas, C. (s.f.). Secado, durabilidad Yy
preservacion de madera. Escuela de
Ingenieria forestal, TEC. Documento
interno.

Serrano, R. (2006). Consumo de madera
para construccioén en Costa Rica y
requerimientos para satisfacer a los
usuarios. Recuperado de:
http://www.tec.ac.cr/sitios/Docencia/f
orestal/Revista_Kuru/anteriores/anter
ior8/pdf/nota%202.pdf

Serrano, R., Moya, R. (2011).
Procesamiento, uso y mercado de la
madera en Costa Rica: aspectos
historicos y analisis critico.
Recuperado de:
http://www.tec.ac.cr/sitios/Docencial/f
orestal/kuru/Documents/2011/Kuru%
20Vol.21-
2011/Procesamiento,%20us0%20y%
20mercado%20de%20la%20madera
%20en%20Costa%20Rica.pdf

Vaca de Fuentes, R. (1998). Técnicas para la
preservaciéon de maderas.
Recuperado de:
http://pdf.usaid.gov/pdf_docs/Pnacd1
19.pdf

Vargas, J. (s.f.). La madera: clasificacién y
propiedades. Recuperado de:
http://www.posgradoesfor.umss.edu.
bo/boletin/drvargas/secado.pdf

157 DISENO DE UNA HERRAMIENTA DIGITAL PARA LA INSPECCION Y MANTENIMIENTO DE CASAS CON MADERA



