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RESUMENEJECUTIVO

El principal proposito de este documento hace referencia al tema de investigacion y Practica
Profesional previo a la obtencién del Titulo de Arquitectura desarrollado en dos partes, la primera
se estable@ el marco tedrico de la madera laminada encoladacomo nuevo material constructivo

haciendo referencia a sus cualidades fisicas, mecénicas y constructivasAbarcando la

implementacién del material en proyectos arquitecténicos en Honduras y a nivel internadonal.

La segunda parte comprende de la descripcidén del trabajo realizado en la Municipalidad de El
Progreso, departamento de Gerencia de Planficacion Urbana. Tales como: supervision de
construcciones de parques, redisefio y calculo de proyectos arquitecticos y revision de permisos

de construccion.

Por medio de la investigacion se pudo concluir que la arquitectura hondurefia no ha innovado o
actualizado la carpeta de materiales constructivos en los Ultimos afios continuando con la
utilizacién de materiales tradicionales. La madera laminada encolada no se ha podido integrar
debido a que no se cuenta conuna fabrica especializada, ni con un distribuidor a nivel nacional.
La practica profesional reforz6 el conocimiento concerniente al manejo de materialesy tipologias
de proyectos desarrollados en elpais. En el cual con el tiempo y la generacién del emprendurismo
Honduras podra estar a la vanguardia en materiales constructivos que se adapten a las

necesidades del hondurefio.
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GLOSARIO

El siguiente glosario se presenta como informacién de soporte al tema de investigacion para una
mejor comprension del lector. Esta basado en el diccionario de la Real Academia Espafola. En
caso de ser un término propio a la tematica se presertard una cita bibliogréfica del diccionario

Constructivo utilizado.

1. Finger-Joint: El ensambile tipo finger joint es el método de union longitudinal de dos piezas
de madera maciza o de materia derivada de la madera, reconocido como el método mas
estable. Seaplica para producir piezas de madera muy largas o para tronzar nudos feos o
fisuras que merman la estabilidad.

2. Formaldehido: Gas incoloro de olor picante, que resulta de la oxidacion del alcohol
metilico.

3. Urea: Producto nitrogenado que constituye la mayor parte de la materia organica
contenida en la orina de los vertebrados terrestres.

4. Resorcinol:fenol cristalino incoloro con un sabor dulce, utilizado en la fabricacion de tintes,
medicamentos, resinas y adhesivos. Férmula: C6H4 (OH) 2; densidad relativd.27; punto
de fusién: 111 ° C; punto de ebullicion a 1 atm.: 276 ° C

5. Melamina: Compuesto cristalino utilizado en la fabricacion de resinassintéticas.

6. Herrajes: Conjunto de piezas de hierro o acero con que se guarnece un artefacto, como
una puerta, un cofre, etc

7. Tirafondos: Tornillo para asegurar, especialmente en la madera, algunas piezas de hierro.

8. Clavija:Trozo cilindrico o ligeramente conico de madera, metal u otra materia apropiada,
gue se encaja en un taladro hecho al efecto en una pieza sélida.

9. Encolado: Accién y efecto de encolar. (Encolar: Dar una sustancia adhesiva a los hilos de la
urdimbre para facilitar el tejido.)

10. Rehumidificacion: (Humidificar) Transmitir humedad al ambiente.

11. Cola: Sustanciapastosa que sirve como adhesivo, especialmente en carpinteria.
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|. INTRODUCCION

La globalizacion ha creado la necesidad de la invencién de nuevas tecnologias en todos los
campos incluyendo la construccién. Estas nuevas tecnologias también han sido aplicadas en la
arquitectura en el desarrollo de un sinnimero de materiales para la construccion, una variedad
de materiales que logran aportar al factor estético y estructural a los proyectos; ese es el caso de
la madera. La madera ha tenido multiples aplicaciones a lo largo del tiempo y es por ello por lo
gue este trabajo se centrar4d en ahondar el uso de la madera laminada en los proyectos
arquitectonicos en sustitucion de la madera tradicional, debido a su aportacion en la durabilidad

y un mantenimiento practico. Para mejorar y ampliar los conocimientos que se ienen acerca de
su aplicacion, sus métodos de anclaje, las limitaciones fisicas del material para su uso posterior

como una guia para proyectos futuros.



II. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOGENERAL
Complementar la préactica profesional con la adquisicion de nuevos conocimientos y los
conocimientos adquiridos durante el periodo universitario previo a la obtencién del titulo de

arquitectura.

2.2. OBJETIVOESPECIFICOS

1. Realizar un aporte investigativo sobre laMadera Laminada Encoladacomo nuevo material
constructivo que puede ser utilizado en la arquitectura hondurefa.

2. Analizarla madera laminada como material de construccién en proyectos arquitecténicos,
sus aspectostécnicos y formas de aplicacion que pueden ser utilizados en el desarrollo de
proyectos arquitectonicos futuros.

3. Determinar el método en que se ha utlizado la madera laminada en proyectos
arquitecténicos en el pais y Centroamérica.

4. Valorar los conocimientos adquiridos durante el curso de la carrera a la arquitectura

durante el periodo de la PracticaProfesional.



[1l. MARCOCONTEXTUAL

3.1. GENERALIDADES DE LAEMPRESA
Alcaldia Municipal de El Progreso.

Municipalidad de El Progreso, Yoro. Entidad administrativa encargada del gestionamiento y

administracién de EI Progreso, Yoro, Honduras.

s

El Progreso

La Mina

llustracion 1. Mapa de Ubicacién del Municipio de El Progreso

Fuente: Silva, S. (2018)Recuperado de: Google Maps)

3.1.1. MISION

Somos una institucion comprometida con el desarrollo integral del municipio, promoviendo la
inversion y el mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos a través de una gestiéon

moderna y eficiente, enfocada en la innovacion y la excelencia de los servicios.

3.1.2. VISION

Para el afio 2018 convertirnos a nivel nacional en el municipio lider en el desarrollo integral a

través de la promocion y gestion de la inversién con gobernabilidad y transparencia.
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3.1.3. VALORES

1 Liderazgo
Sensibilidad Humana
Equidad
Orientacion a los resultados
Vocacion de Servicio
Innovacion
Trabajo en equipo
Transparencia

= =4 =4 4 -4 -8 4

3.1.4. UBICACION

La Alcaldia de la Muntipalidad de El Progreso se encuentra ubicada en la ciudad de El Progreso

en la 2A Calle Nte, frente al parque Ramén Rosa.
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llustracion 2. Mapa de Ubicacion de la Municipalidad de El Progreso

Fuente: Silva, S. (2018)Recuperado de: Google Maps)
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Municipalidad de El Progreso, Yoro. Esti estructurada jerarquicamente. Siendo el Abogado

3.1.5. ORGANIGRAMA

Alexander Lopez Orellana el Alcalde Municipal del periodo electivo 20172020.

MUNICIPAL IDAD DE EL PROGRESO %‘ »""@

=

__________________________________________ Nombre Compleio Cargo

Asexander Lopez Oreflana Acalce Murops!
Juan Pomplic Tejeda Duate Vice Alcaioe
Gustlar Antonio Galoss Rogidor ¥
Adia Concepoon Talavers Regpcor £2
Osman Paz Rumiesz Regoor #3
Araminta Perena Orisgs Regicor =4

Manvin Augusio PantingMoys  Regicer =5
Aanie Cariots Rodhguez Regicor #6
Angelica Patnca Bintez Regcor 47
Dugeberts Bordla Umanzor Regoor 8
y Donaido Bonifls Unanzor Regioo #3
| msomonus s | Eduardo Herbent Hall Lopez Reggcor #10

Orgonigrama Muscipal de €1 Progreso aprobado  en  sesidn
colobeada uuumumu Acta #07-2014

Y = Tng. Roberio Zokya Floms.
Geronte Genera

Municipalidad de EI Progreso
Tol: 2647-4636 Ext- 149

llustracion 3. Estructura Organizacional de la Municipalidad de EI Progreso

Fuente: (2018), Recuperadode: http://new.munielprogreso.hn/?page_id=441)

3.2. DESCRIPCION DEIDEPARTAMENTO

Gerencia de Planificacién Urbana

Eldepartamento en que se desempenfiala practica profesional es uno de los muchos que posee
la entidad municipal, la labor de la que se encarga es de velar por el cumplimiento de desarrollo
territorial, uso y su administracion en el predio municipal existente y la expansion del perimetro
de la ciudad. Compuesto por el Departamento de Ordenamiento Territorial, Unidad de Permisos

de Construccion y Unidad Técnica Vial.


http://new.munielprogreso.hn/?page_id=441

3.2.1. DEPARTAMENTO DEORDENAMIENTOIERRITORIAL

Entre las responsabilidades del departamento se encuetran:

Levantamiento catastral
Inventario de Bienes Inmuebles urbanos y rurales municipales.

1
1
1 Actualizacion del registro y evalud de los Bienes Inmuebles.
1 Control de uso de suelo y expansion.

1

Imposicién de tributos.
Servicios Prestados:

Mensuras Urbanas

Mensuras Rurales

Inspeccién Urbana

Inspeccién Rural

Elaboraciénde Planos Prediales
Constanciasde poseer Bienes Inmuebles
Constanciasde Ubicacion

constancias de Medidas y Colindancias
Constancia de Avalu6 Catastral

Aprobacion de Planos para Licencia Sanitaa

Constancia de avalto de propiedad para Dominio Pleno

=A =4 =4 =4 4 4 4 -4 -4 -4 -4 =4

Registro de Urbanizaciones y/o Lotificaciones.

3.2.2. UNIDAD DEPERMISOS DECONSTRUCCION

Unidad encargada del manejo y otorgamiento de permisos de construccién, lotificaciones y

urbanizaciones acorde a la ley
Servicios Prestados:

9 Constancia de Uso de Suelo
M Permisos de Construccion:

o0 Casas habitacionales



o Cambio de Techo

0 Urbanizaciones

0 Movimientos de Tierra

o0 Edificaciones Comerciales e Industriales
0 Murosy Cercos

0 Antenas, telefoniay fibra optica

0 Anexos o ampliadon

0 Remodelacion

0 Obras grises

o Demoliciones

o Estacionamiento y Fundiciones de pavimentos

o CANOPY

3.2.3. UNIDAD TECNICAVIAL

Las funciones que desarrolla la unidad se encuentran:

1
T

Elaboracion y ejecucién de planes y programas de conservacion y desarrollo vial.
Realizacion y actualizacién del inventario de la red de calles y caminos del municipio.
Mantenimiento de censo unificado del trasporte Urbano, Colectivo, equipo pesado para
su regulacion.

Garantizar el cumplimiento de las especificaciones técnicasestablecidas enel Reglamento

para el Uso de las Vias Publicas del Municipio de El Progreso.
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IV. MARCOTEORICO

La madera fue uno de los primeros materiales utilizados para la construccién. El cual ha hecho un
aporte fundamental en la arquitectura. Es debido a esta mportancia que se ha buscado por medio
de investigaciones, pruebas y aplicaciones nuevas para este material. Con el fin de obtener un
material con caracteristicas que den un mejor provecho a la construccion, como la durabilidad y
variedad de nuevas tipologias del producto. Uno de los sustitutos que ha tenido un gran impacto

en cuanto al resultado de estas investigaciones ha sido la madera laminadaencolada.

4.1. ANTECEDENTES

La madera ha sido utilizada como materia prima para la construccién por el hombre desde el
periodo neolitico. Dado su comienzo en la fabricacion de utensilios y debido a que es un material

renovable dio comienzo a su utilizacién en edificaciones.(Paiz J 2018, p.3

EDAD DE LA MADERA

Invencién de la rueda

Arquitectura Romana
por Marco Vitruvio
= _—

Arquitectura Moderna

d.C
Utensiljos c{e la Fabricacion de primera Ciudad de Chicago, USA
Prehistoria sierra dentada ARQU ITECTU RA

llustracion 4. Cronologia de la utilizacién de la Madera en la Construccion

Fuente: Silva,(2018)
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4.1.1. ESPECIES DE MADERA

Las especies arboéreas se clasifican a nivel estructural celular en dos grupos:

1 Coniferas: Caracterizadas por estar compuesta por células homogéneas cuya funcion es
arbotante del arbol y el transporte de la savia. Se distinguen por poseer un tronco recto y
uniforme. En la construccién la madera conifera es utilizada de preferencia para la
elaboracion de mueblesy artesanias. Ya que es una madera blanda y uniforme que permite

facilmente su maleabilidad y a un costo menor econémicamente.

llustracién 5. Pino, arbol Conifero

Fuente: (2018), Recuperadode: http://www.quienopina.com/2015/08/honduras -alarma-por-plaga-de-

gorgojo -que-destruye-los-pinares/)

1 Latifoliadas: Caracterizadas por estar compuesta por vasos conductores de savia y fibras
que refuerzan los vasos. Se distinguen generalmente por etar compuesto de una copa
ramificada y frondosa, con troncos de dimensiones varias.Este tipo es considerado una
madera dura lo cual generando durabilidad y resistencia. Es debido a esto que en la
construccion se utiliza en la ebanisteria y estructuras. Anque esto representa un mayor
costo econdmico y un encarecimiento debido a la prolongacion del tiempo necesario para

su tala. (Arquigrafiko, 2016)


http://www.quienopina.com/2015/08/honduras-alarma-por-plaga-de-gorgojo-que-destruye-los-pinares/
http://www.quienopina.com/2015/08/honduras-alarma-por-plaga-de-gorgojo-que-destruye-los-pinares/
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llustracién 6. Caoba, arbol Latifoliado

Fuente: (2018), Recuperadode: https://www.google.hn/search?rlz=1C1CHZL_enHN794HN794&biw

4.2. M ADERA LAMINADA

La madera laminada es aquella compuesta por piezas de madera que se unen mediante la técnica
del finger-joint, empleando un adhesivo estructural (cola), el cual se realiza mediante unabase de
urea formaldehido, urea resorcinol y urea melanina; para poder ser usado en el exterior. Las piezas
que resultan de esta técnica poseen un nivel de resistencia méas elevado y logran ser mas estables
gue las piezas de madera comun. Este tipo de madea es especialmente usada para disefiar
estructuras de gran tamafio o aquellas que tienen formas complejas. La madera laminada debe

ser unidad en forma en que las fibras sean paralelas al eje del elemento

4.3. TIPOS DEM ADERA LAMINADA

La madera laminada se puedeclasificar segun el laminado y segun la resistencia que ofrecen las

laminas que se utilizan para su fabricacion.(AITIM, 2011, p.2)

10



4.3.1. SEGUN EL LAMINADO

Esta clasificacion hace referencia a la disponibilidad de la dimensién de los planos a la seccién

transversal de la madera.

1 Madera laminada horizontal

9 Madera laminada vertical

llustracion 7. Laminado de madera horizontal y vertical

Fuente: Silva. S,(2018), Recuperadde: http://www.archiexpo.es/prod/holzwerk -gebrschneider/prod uct-
55688-147278.html)

4.3.2. SEGUN LALCLASESRESISTENTES DE LASMINAS UTILIZADAS

Esta clasificacion se basa en la composicién de los tipos de madera utilizados para la fabricaciéon

de las laminas con el fin de obtener una mayor resistencia.

1 Madera LaminadaHomogénea (GLh)

1 Madera Laminada Combinada (GLc)

11
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4.4. CARACTERISTICAS

4.4.1. EcoLOGICA

Las nuevas tendencias constructivas estan orientadas al cuidado del medio ambiente por lo que
se ha investigado y propuesto soluciones que vayan de la mano. La madera laminada se condira
como un material ecolégico debido a que la materia prima con el cual se fabrica tiene
caracteristicas renovablesy el proceso de su misma fabricacion tiene un impacto leve en el

ambiente. La madera laminada aun después de su fabricacién.

4.4.2. RESISTENCIA BLAMADERAANTE FENOMENOSSSMICOS

La madera laminada constituye un material de construccién resistente a solicitaciones estructurales.
La madera y la madera laminada encolada se distinguen por su resistencia elevada a los terremotos,
por su estabilidad estructural. La madera es 5 veces mas liviana que el concreto y quince veces mas
liviana que el acero. Su bajo peso por unidad de volumen y su resistencia mecanica excepcionalmente
elevada son capaces de reducir de manera significativa las exigencias de loserremotos. (LIGNUM,
2017, p.4).

4.4.3. RESISTENCIA DE LM ADERALAMINADA VERSUOTROSMATERIALES

Una de las consideraciones fundamentales en la utilizacién de un material es su resistencia a los
factores externos e internos que puedan dafiar el rendimiento de este. Los factores por los cuales
la madera laminada puede considerarse en cuenta como material constructivo est4 basado en el

tratamiento (fabricacién) y mantenimiento del material.

4.4.3.1. RELACIONRESISTENCUPESO

Actualmente en la construccion se ha gotado por la implementacion del acero ya que en relacion
con el concreto armado es liviano. Aun asi, el acero no puedo ser utilizado a gran escala
cuantitativa en nimero de proyectos ya que su costo econémico no es factible. La madera y la
madera laminada se encuentra en un punto intermedio entre el acero y el concreto debido a que

tiene una mayor resistencia y menor peso que el concreto y es mas accesible econ6micamente.

12



Tabla 1. Relacion resistencia / peso de la madera laminada co n otros materiales
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. Resistencia Peso . .
Material kg/m2 kg/ms3 Resistencia/Peso
Madera 400 500 0.80
Acero 4200 7800 0.54
Concreto 300 2400 0.125

Fuente: Lignum, (2017))

1.1.1.1. RESISTENCIA ABUEGO

Segun las investigaciones y pruebas realizadas a la madera laminadae encontrdé que posee una

alta resistencia al fuego dado que presenta un bajo coeficiente de conductividad térmica.

Produciendo una reduccion superficial en las capas que la componen logrando un mayor lapso

del tiempo antes de que la pieza seda al colapsa

Al momento de incendio, en la madera se crean capas de carbdn externas que retrasan la
difusion del calor hacia su interior, o que se transforma en una barrera térmica que actla
como aislante y evita que la zona interior de la pieza sufra modificaciones favoreciendo la
conservacion de sus propiedades mecanicas(Lignum, 2017, p.6)

Tabla 2. Expansion y Conductividad termica de la madera

Coeficiente de

Coeficiente de

Material expansién térmico conductividad térmica
P e
Madera 51 x 10E06 0.15
Acero 10 x 10E06 1.15-1.40
Concreto 20 x 10E06 35-55

Fuente: Lignum, (2017)

La tabla muestra como la conductividad térmica (Kcal/h/m°C) mide la transmision del calor a
través del material cuando es sometido a cambios de temperatura. La conductividad de la
madera es 0.15, lo cual quiere decir que, en este material, el calor viaja aproximadamente 20

veces menos que en el concreto.(Lignum, 2017, p.6)

13
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4.4.4. CARACTERISTICAGECANICAS

Las caracteristicas mecanicas varian entre la zona debricacion, procedimiento de fabricacién y

tipo de madera utilizada. (Segun Proveedor)

1 Valores Caracteristicos de la madera maciza (EN 338)
9 Valores Caracteristicos de la madera laminada encolada BLC (EN 338)

i Valores de la madera encolada LIGNUM

EJEMPLO

Se tiene 250 kg/m2 de sobrecarga y 50 kg/m2 de carga muerta para una carga

total de 300 kg/m2. Asumiendo una separacién entre vigas de 0.6 metro, la carga

lineal admisible sera de 180 kg/m1, o sea 1,8 kN/m1 (100 kg/m1 ~ 1kN/m1). Para

una luz de 4 metros, una posible seccion transversal sera de 75 x 220 mm 6 120 x
180 mm. (Lignum, 2017, p.10)

4.5. TECNICASCONSTRUCTIVAS

Se pueden establecer dos métodos técnicos constructivos para la madera laminada.

4.5.1. MADERALAMINADA ESTRUCTURAL

En la actualidad, la madera laminach como material ha obtenido una relevancia espectacular y
sus prestaciones superan ampliamente a las que ofrecen otro tipo de materiales constructivos. A
diferencia de la estructura metélica convencional, la madera laminada posee una caracteristica

diferenciadora:

1 Posibilidad de obtencidn de vigas de diferentes formas: curvas, triangulares, trapezoidales,
etc.

Posibilidad de grandes luces con vigas de gran canto.

Estética que posee la madera al natural

Gran calidad de acabado superficial.

= =4 =4 =

Gran resistencia ala humedad y al fuego.

14
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Tabla 3. Expansion y Conductividad termica de la madera

Altura de los
: - : . : Luces
Sistema Estético Denominacion Pendiente elementos
Normales (m)
estructurales
l l F<i Viga si
AN ga simple con _ . P
a A f dos apoyos 0 10-30 E P X
— [ —
<
I + Viga continua E P
A a a T con varios 0 10-25 ¢
e |' —>le [ > apoyos
_i C(:ggdaozsinag uc:ags 315 10-30 Eq oﬂnE P -
[ —_ 4 poy PO
Kl . p
m =+ | Vigaen celosia 0 30-60 E oo
— I. E
F ¥ Viga en
mensulacon | 1 5-15 e 2
apoyo interior p Tt
T — [ —_— fijo
5 =2 K Viga bi 0 E ooi By
-« triangular con >12 15-50 b Py
tirante C_lTY

15



Q|

unitec

UNIVERSITIES'

LALREATE INTERNATIONAL

Luces Altura de los
Sistema Estético Denominacion Pendiente elementos
Normales (m)
estructurales
h
g
g | Arcobio £00.135 20-100 e P
triarticulado VTt
— L —]
h f~s
: p
o Pértico 0-60 15-60 E = "Y¢ "Yo
i ¥ pu
— L _—
F< —
* |
Estructura de 0.15 10-25 e P
y Y luces multiples ¢
*Continuaciéon Tabla 3

1 Fuente: CSIC(2012)

El uso de la madera laminada estrictural se puede apreciar en estos proyectos:

9 Edificaciones religiosas:
o lIglesias
0 Seminarios

0 Templos

llustracién 8. The Church of the Order of Discalced Carmelites /

Tudor Radulescu

Fuente: Plesca, V. (2015 Recuperado de:

https://www.archdaily.com/770089/the -church-of-the-order-of-discalced

carmelites-tudor -radulescu?ad_medium=gallery)

16
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9 Edificaciones comerciales:
o Centros comerciales
o Hoteles

0 Restaurantes

llustracion 9. Tijeral De Madera Laminad o Encolado, Centro Comercial Sanchinarro

Fuente: Lanik. (2015, Recuperado de:http://www.archiexpo.es/prod/lanik/product -50766-1711516.html)

1 Edificaciones Recreativos:
o Canchas de tenis
0 Cubiertas de albercas
o Gimnasios

o0 Puentes peatonales

llustracion 10. Tijeral De Madera Laminado Encolado, Tribunas En La Pista Vallehermoso
Fuente: (anik. (2015, Recuperado de:http://www.archiexpo.es/prod/lanik/product -50766-1711516.html)

17
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9 Edificaciones Institucionales:
0 Escuelas

o Universidades

0 Hospitales

llustracion 11. Tijeral De Madera Laminada, Universidad de Massachusetts en Amherst.
Fuente: Equilibrium Consulting Inc (2018), Recuperado de https://www.dlubal.com/es/descargas-e-

informacion/referencias/proyectos -de-clientes/2018/1104)

i Edificaciones residenciales:
o Casa de habitacién

o Edificios multifamiliares

18
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llustracion 12. Residencia de huéspedes de TOTeMS Architecture

Fuente: Disefio y Arquitectura (2018), Recuperado de https://www.disenoyarquitectura.net/2012/04/

residencia-de-huespedes-de-totems.html)

1 Hificaciones Agricolas
o Graneros
0 Puentes
o0 Establos
o Cobertizos
9 Edificaciones industriales:
o Almacenes
o Naves Industriales
o Estructuras Ferroviarias
0 Muelles

0 Hangares

19
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4.6. PROCESODE FABRICACION

4.6.1. FABRICACION

El método de fabricacion de madera laminada comienza con laclasificacion y el trozado de la
madera dura (latifoliada) seca, la cual, al ser sometida a controles de humedad y resistencia, al
finalizar este proceso, los trozos de madera de un mismo grado se unen en piezas con la longitud

del elemento a fabricar.

Al ser unidas las laminas, estas son cepilladas por ambas caras, de forma de generar una superficie
Optima para el encolado, para después ordenarse en la ubicacion que tendran en el elemento a
fabricar. Se prosigue a encolar cada una de las piezas e inmedia@mente son colocadas en las

prensas, donde se aplica presion para asegurar el encolado en una prensa hidraulica o mecanica.

4.6.2. MADERASPARA SUFABRICACION

La lamina de madera que se usa para fabricar la laminada, usualmente poseen espesores entre 20
y 45 milimetros, se emplean de este grosor para obtener mayor estabilidad posible y que se logren
evitar las contracciones y expansiones de la madera. El proceso de unién procura dejar juntos los

anillos de crecimiento formando angulos contrapuestos respecto a la superficie.
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llustraciéon 13. Unién de Madera Laminada

Fuente: Andrade, M. (2017),Recuperado de:https://www.maderea.es/madera-laminada/ )
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4.6.3. UNIONES ENESTRUCTURA DEIADERALAMINADA

En las estructuras de madera laminada, debido a las buenas propiedades del material, en muchas
ocasiones se salvan luces importantes y se llevan a cabo complejos disefios, que hacen que los
esfuerzos que se transmiten entre las piezasde madera sean importantes. Por ello, el correcto

disefo y célculo de las uniones de estas piezas tienen una crucial importancia.

El proceso de calculo de las uniones a utilizar en los proyectos de madera laminada es de vital

importancia ya que antecede ala fase de célculo de las secciones de madera.

Los tipos de unién normalmente utilizados en este tipo de estructuras se puede resumir en la

siguiente clasificacion:

5.2.4.1. TipOS DEUNIONES
1 Uniones tradicionales: son aquellas uniones de maderamadera en las que mediante un
trabajo de talla se consigue realizar la unién de las piezas de madera sin necesidad de que

intervengan otros elementos. Por medio de juntas, ensambles y empalmes.

llustracion 14. Ejemplos de uniones Tradicional es

Fuente: (2018), Recuperadode: https://www.pinterest.es/pin/324329610657432295/visual -search/)
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aquellas en las que intervienen herrajes metélicos para las transmisiones de esfuerzos.

M Uniones mecanicas: se denominan de esta forma en

Existen dos subtipos de esta clase:
o Unién de clavija: un ejemplo de esta union serian el empleo de clavos, pernos y

tirafondos. La transmision de esfuerzos se realiza mediante el aplastamiento dda

madera y flexion de la clavija.

llustracion 15. Unién de clavija
Fuente: (2018), Recuperadode: https://www.pinterest.es/pin/292804413258015374/)
o Unidn de superficies: aquellas en que se utilizan conectores de anillo de placa

dentada. La superficie de contacto. La superficie de contacto entre el herraje y la

madera es superior, resistiendo por ello esfuerzos mayores.

llustracion 16. Union de superficies

Fuente: (2018), Recuperadode: https://www.strongtie.co.uk/products/detail/adjustable -elevated-post-ba)
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o Unién de madera mediante herrajes: este tipo de union podria incluirse dentro de
las uniones mecanicas ya que utiliza herrajes metalicos que son fijados a las piezas
de madera mediante clavijas metélicas pero debido a su especificidad se considera
una categoria propia. Existen los siguientes subtipos

A Herrajes singulares:se emplean donde las uniones deben soportar grandes

cargas.

llustracion 17. Herrajes singulares

Fuente: (2018), Recuperadode: https://www.pinterest.es/pin/660410732827290853/)

A Herrajes estandar:se trata de herrajes fabricados en serie que permiten er
utilizados para solucionar multiples uniones repetitivas que pueden darse
en una estructura. Por su fabricaciéon en serie, su precio suele abaratarse
considerablemente. Estos herrajes estandar suelen poseer ensayos de

resistencia certificados, llevados acabo por el fabricante.
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llustracion 18. Herrajes estandares

Fuente: (2018), Recuperadode: https://www.pinterest.es/pin/857795060249108743/)

4.6.4. ADHESIVOS

Para la fabricacion de madera laminada, no se emplean los adhesivosinilicos porque no suelen

proporcionar buenos resultados o resistir las exigencias de un elemento estructural.

El adhesivo de urea formaldehido suele ser el que cominmente se emplea ya que es uno de los
mas econdmicos, también es uno de los mas resistents a las rehumidificaciones temporales y
puede emplearse en los talleres siempre y cuando no haya temperaturas menores a los diez

grados.

La urea melaninaes muy resistente a la humedad se emplea sobre debido a que no deja marcas

oscuras como puede ocurrir con el resorcinol.
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4.6.5. VENTAJADE LAMADERALAMINADA BENCOLADA

T

4.6.6.

4.6.7.

Se pueden fabricar elementos de cualquier longitud ya que se unen las piezas en
dependencia del claro a cubrir.

Al unir piezas cuyos grosores son minimos, el tiempo de secado es menor y se reducen
los defectos producidos por un proceso de secado mas extenso.

Por cuestiones estéticas no es necesario que se recubra con algun otro acabado.

DESVENTAJABE LAMADERALAMINADA ENCOLADA

En las ocasiones en las que las vigas son rectas el costo del elementpuede ser superior

al mismo de la madera.

Requieren tratamientos y quimicos especificos para que la madera de un buen resultado.
Los elementos estructurales en que las dimensiones son prolongadas son dificiles de
manejar y ser transportadas.

Elimina la bdleza imperfecta natural que posee la madera al eliminar las imperfecciones

como los nudos.

MADERA LAMINADA VS MBRERA MACIZA

La madera laminada igual que la madera maciza tienen ventajas y desventajas, las cuales deben

de conocerse para poder definir el uso en cada momento y acorde a las condiciones de

construccion especificas es la mejor eleccion.

Se debe de tomar en cuenta que existen varios tipos de madera laminada como ser:

1
)l
)l

Madera microlaminada
Madera contraminada

KLH o CLT (se colocan las piezas con ¢dfibras en cruz)}

Se debe de mencionar que para la produccién de madera laminada se emplea por lo general

coniferas como es el pino o el abeto.
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Tabla 4. Ventajas de la madera maciza versus madera laminada.

Madera Maciza Madera L aminada Encolada

conserva toda la bellezade la

conserva toda la belleza de la
madera, nudos, tonos, etc, con

madera, nudos, tonos, etc.

mayor tiempo a su deterioro.

Las piezas solo poseen el
largo de la medida de lo alto
del tronco.

Fabricacion de piezas mas
grandes o largas debido a su
ensamblaje cubriendo luces

mayores a las dimensiones

del alto del tronco.

Alta resistencia a las fuerzas
axiales.

Mayor resistencia a la carga
de fuerzas.

Para la restauracion de
determinados edificios
histéricos puede ser
obligados de uso madera

maciza.

No se ha aprobado la
utilizacion por medio de la
normativa de conservacion

para la utilizacion de este
material.

Fuente: Silva.S (2018))

Tabla 5. Diferencias de la madera maciza versus madera laminada.

Madera

Escuadria

Estabilidad

Resistencia

Aprovechamiento

Humedad

Precio

Laminada | llimitado Mas estable Ensayada Menos desperdicio Controlada Alto Costo
. Muy Menos Sin . No L
Maciza . . Desperdicios Economico
limitado Estable certificar P controlada

Fuente: (Silva, S. (2017)

El andlisis de las tablas anteriores se puede establecer mediante el apoyo de las caracteristicas

mecanicas de cada tipologia de madera. Lamadera maciza posee una humedad relativa 18% +/-

2%, mayor posibilidad de fisuras naturales caisadas por el proceso de secadoy las paredes

pueden contraerse después del montaje hastaun 5% y exigiendo un ajuste adicional. La madera

laminada adquiere estabilidad (no se contrae, ni se dilata, ni se alabea) humedad relativa 12% +/-

2% ,una estructura homogénea (sin fisuras o defectos) consiguiendo un mejor aspecto estético,

las paredes se contraen max. 2% desués de la construccién, por esoson mas faciles de instalar

y después requieren menos ajuste y nmejor resistencia al fuego y al aislamiento térmico.
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4.7. DISTRIBUCION DEM ADERA LAMINADA EN HONDURAS

Segun las investigaciones realizadas por medio de entrevistas a profesionales del rubro de la
construccion actualmente en Honduras no existe una empresa que fabrique o distribuya este
material. El 90% de losentrevistaron no tenian conocimiento de la madera laminada encolada,
solamente de derivados de la madera o utilizacion meramente de madera maciza con diferentes
espesores segln su propésito y necesidad. Es por esto por lo que en el pais no se ha utilizado
como en paises vecinos. Un dato peculiar sobre el caso de este material es que se encuentra en |l
Generador de Precios.Honduras, plataforma web que contiene una carpeta de materiales,
proveedores, costos y fichas de costo unitarias. En el cual sestablece precio y caracteristicas de
la madera laminada encoladapara el pais, pero no cuenta con contactos de distribuidores por lo

cual la informacion es incompleta y de poca utilidad.

% Generador de Precios. Honduras @ CYPE Ingenieros, S.A. Software pz Arquitectara, Isgenieria y Construccida msms

= Generador de precios de la construccién. Honduras. CYPE Ingenieros, S.A.
Expacios uehanos El Generador de precios es el camino més directo para legar al coste real de su proyecto, ya que permite I3 obtencin de costes de construccién ajustados al mercado. Ademss, faciita 1a elaboracidn de una documentacién de calidad {completa, consistente
 Trabajos preliminares 'y con informacién técnica vinculada a cada unidad de obra), Util para Ias distintas fases del diclo de vida de! edificio (estudios previos, anteproyecto, proyecto bsico y de ejecucian, direcdién y ejecucion de |a obra, uso y mantenimiento, deconstrucdan y
recidado final). Incluye productos de fabricantes y productos genéricos.

= A diferencia de otros bancos de precios, el generador de precios de 2 construccidn de CYPE Ingenieros tiene en cuenia las aracteristicas concretas de cada obra para generar precios especiicos para el proyecto que se estd presupuestando.

s ntariores
L Pusris, ventaras, cosss,fermeris,
vidins y proéecriones solares @ Cambiar las caracterfsticas de la obra.
H Ramatas y ayudss
I Instalaciones

o ] ) ) . N . ) . . X " :

R Revestimientos Si desea consultar el banco de pracios y poder modificar para una obra Ias diferentes caracteristicas y tipologias puade hacerio suscribiéndose 2qui De esta forma, podra dascargar 2 versidn en CD o bien acceder a la parte privada del
S Sefmizzcién y equipamients (Generador de Precios, donde podré almacenar y gestionar lzs caracteristicas particulares de sus obras.

U Urbanizacién interier dal temeno.

— *":::: de referenda para la cual se han publicado los precios unitarios, tanto de mano de obra y de maquinaria y los rendimientos de la mane de obra en Ia version de Intemet son las siguientes:

¥ Saquicad y cakel snkes - - Topagrafi s - Geomstriz

H

e dates, rapide, fcl
o= Mo

llustracién 19. Plataforma Generador de Pre cios.Honduras

Fuente: (2018), Recuperadode: http://www.honduras.generadordeprecios.info/ )
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(Madera

® Laminada encolada

Clase resistente—

uni

tec

—Espesor de las laminas (mm) Longitud (m) —Proteccion de la madera
- Hasta 5 Clase de penetracion
e ® NP1y NP2
® GL-24h ®33045 Entre 5y 15 NP3
®Entre 15y 25 NP5 y NP6
L «
Bl Ampliar| §2Ocultar los capitulos|Enviar sugerencia Exportacié FIEEBDC (&H @
EMV110 m® Viga de madera laminada encolada. L 23.964,65
Viga de madera laminada encolada homogénea, de 33 6 45 mm de de las lami v constante, de 20x100 cm de seccidon y hasta 25 m de longitud, clase resistente GL-24h y|
proteccion de la madera con clase de penetracion NP1y NP2, tr en taller.
Precio
Codigo  Unidad Descripcion Rendimiento unitario Importe
1 Materiales
mi07mee115g m® Madera laminada encolada homogénea, de 33 6 45 mm de espesor de las laminas, para viga de seccion constante, de 20x100 cm 1,000 19.581,81 19.581,81
de seccion y hasta 25 m de longitud, para aplicaciones estructurales, clase resistente GL-24h y proteccidn frente a agentes
biéticos que se corresponde con la clase de penetracion NP1y NP2 (3 mm en las caras laterales de la albura), trabajada en taller.
Subtotal materiales: 19.581,81
2 Equipo y maquinaria
mg07gte010c h  Gria autopropulsada de brazo telescopico con una capacidad de elevacion de 30 t y 27 m de altura méxima de trabajo. 2,773 1.250,55 3.467,78
Subtotal equipo y maquinaria: 3.467,78
3 Mano de obra
mo048 h  Camintero de estructura de madera. 6,033 53,93 325,36
mo095 h  Ayudante de carpintero de estructura de madera 3,016 39,72 119,80
Subtotal mano de obra: 445,16
4 Herramienta menor
%  Herramienta menor 2,000 23.494,75 469,90
[Coste de mantenimiento decenal: L 4.073,99 en los primeros 10 afios [ Costos directos (1+2+3+4): 23.964,65

Pliego de condiciones

[CONCEPTO DE OBRA.

longitud incluyendo las entregas.

DEL SOPORTE.

PROCESO DE EJECUCION

FASES DE EJECUCION.

CARACTERISTICAS TECNICAS
Suministro y colocacion de viga de madera laminada encolada homogénea, de 33 6 45 mm de espesor de las laminas y seccion constante, de 20x100 cm de seccidn y hasta 25 m de longitud,
para aplicaciones estructurales, clase resistente GL-24h y proteccién frente a agentes bidticos que se corresponde con la clase de penetracion NP1y NP2 (3 mm en las caras laterales de la
albura). Incluso cortes, entalladuras para su correcto acoplamiento, nivelacion y colocacion de los elementos de atado y refuerzo. Trabajada en taller y colocada en obra.

CRITERIO DE MEDICION EN PROYECTO
Volumen medido segun documentacion grafica de Proyecto, apoyandose en las mayores dimensiones transversales para aquellas piezas que no tengan escuadrias rectangulares o cuadradas, y la

CONDICIONES DE TERMINACION.
Las cargas se transmitiran correctamente a la estructura. El acabado superficial sera el adecuado para el posterior tratamiento de proteccion.

[CONSERVACION Y MANTENIMIENTO.
Se evitara la actuacion sobre el elemento de acciones mecénicas no previstas en el calculo.

Se evitara el contacto directo de la madera con el cemento y |a cal.

CONCEPTO DE OBRA EMV110: VIGA DE MADERA LAMINADA ENCOLADA.

El contenido de humedad de la madera sera el de equilibrio higroscopico antes de su utilizacion en obra

[CRITERIO DE MEDICION EN OBRA Y CONDICIONES DE ABONO
Se medira el volumen realmente ejecutado segun especificaciones de Proyecto, apoyandose en las mayores dimensiones transversales para aquellas piezas que no tengan escuadrias rectangulares o
cuadradas, incluyendo en la longitud las entregas. Se consideran incluidos todos los elementos integrantes de |a estruciura sefialados en los planos y detalles del Proyecto.

[CONDICIONES PREVIAS QUE HAN DE CUMPLIRSE ANTES DE LA EJECUCION DE LOS CONCEPTOS DE OBRA

MEDIDAS PARA ASEGURAR LA COMPATIBILIDAD ENTRE LOS DIFERENTES PRODUCTOS, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS QUE COMPONEN EL

Replanteo y marcado de ejes, en los puntos de apoyo de las vigas. Colocacion y fijacion provisional de la viga. Aplomado y nivelacion. Ejecucion de las uniones. Comprobacion final del
aplomado y de los niveles.

llustracion 20. Ficha Técnica de Viga de Madera Laminada Encolada

Fuente: (2018), Recuperadode: http://www.honduras.generadordeprecios.info )
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Por ende, para la utilizacion de la madera laminada en un proyecto de construcciénen el paises
necesario su importacion. A nivel Centroamericano se encontré que Guatemala, El 8lvador, Costa
Rica y Panama cuentan no solo con la distribucion del material sino con su fabricacion. Facilitando
a constructores hondurefos la adquisicion del material y emplearlo en proyectos en comparacion

a la importacion desde Estados Unidos o paisessuropeos.

La empresa LIGNUM ubicada en la ciudad de Guatemala, Guatemala es una de las empresas que
distribuye y fabrica la madera laminada encolada. A la cual se le solito informacion y caracteristicas
técnicas de este material, la cual brindo fichas témicas y referentes para estudio de estatipologia
de proyectos segun portafolio realizado por la empresa. El cual fue detranscendental importancia

para la elaboracién de esta investigacion.

De igual manera se pudieron contactar diferentes empresas a nivel Centroamericano,
encontrando una significativa cantidad los cuales pueden exporta el material a nuestro pais por

un costo adicional de flete.

Tabla 6. Distribuidores Centroamericanos de Madera Laminada Encolada

Pais ‘ Ubicacion ‘ Empresa Contacto
Guatemala | Guatemala, Guatemala Lignum S.A . (502)2.3744440
jparedes@lignum.com.gt
Guatemala | Guatemala, Guatemala ONDDI .(502)5834.0100
info@onddi.com
El Salvador Santa Tecla SERMA (503) 2228 5896
ventas@serma.com.sv
Costa Rica Cartago MADEROTEC . (506) 22780173
info@maderotec.com
Costa Rica Cartago GRUPO XILO (5..06) 2279‘7985
a.mejia@grupoxilo.com
Panama Bellavista ltalcasa,S. A - (on)erarersa
italcasamadera@gmail.com
. Grupo (507)3345-3086
P h .
anama Chame Palmadera S. A info@grupopalmadera.com

Fuente: Silva, S. (2017)
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V. METODOLOGIA

5.1. ENFOQUE YM ETODOS

La siguiente metodologia estar& orientada a la importacion de la madera laminada encolada para
su utilizacién en proyectos arquitectonicos en Honduras. El cual se desarrollara por medio de un
proceso de metodoldgico cualitativo. Enfocandose en la importacion de la madera laminada en

un rango Centroamericano.

5.2. UNIDAD DE ANALISIS

Las ciudades principales del pais entre ellas Tegucigalpa y San Pedro Sula son los quéhan
presentan un mayor cambio en la arquitectura en la Gltima década. Debido a esto son las ciudades
gue presentan una mayor posibilidad de aceptacion a la implementacion de la madera laminada

encolada.

5.3. TECNICAS E INSTRUMENDS APLICADOS

La investigacion se lleve a cabo por medio de la busqueda deComercios dedicados a la venta de
Madera Laminada Encolada en Honduras, Guatemala, El Salvador, Costa Ricgnama Pormedio

de los siguientes instrumentos:

9 Buscador Google, para fuentes de informacion, localizacion de ubicacién, contactos e
imagenes.

1 Correo electrénico y llamadas telefdnicos, para contactar las empresas y realizar
entrevistas y recoleccion de datos.

1 Microsoft Word

1 Microsoft Proyect
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5.4. FUENTES DENFORMACION

La investigacion cuenta con fuentes de informacidn primarias por medio de entrevistas via correo
y via teléfono y las secundarias la recopilacion de los datos obtenidos por medio de las fuentes

primarias. Dentro de las cuales se encuentran:

Paginasamarillas en periddicos nacionales.
Paginasamarillas virtuales a nivel centroamericano.

Sitios Web de comercios, construcbras relacionadas con el material de investigacion.

=A =4 =4 =

Entrevistas con arquitectos

Tabla 7. Contactos de Entrevista

Arquitecto L.Jb|caC|c’)n'
Ciudad/Pais

Arg. José Angel Rodriguez San Pedro Sula
Arg. Paola Paz San Pedro Sula
Arqg. Juan Calos Valencia San Pedro Sula
Arg. Melanie Chain San Pedro Sula
Arq. Mauricio (Grupo Zigma) | Tegucigalpa
Arg. Argen Perdomo Tegucigalpa
Arg. Hugo Coello Roatan
Arg. Jazmin Gaitan Guatemala

Fuente: Silva, S. (2017)

Segun el analisis de los resultadosgenerales obtenidos de las entrevistas realizadas a los
arquitectos se pudo concluir que actualmente no se utiliza la madera laminada encolada en
proyectos de construccion, se ha utilizado otras variantes de la madera maciza como son el MDF,
madera contrachapada, plywood, formica, sliding entre otros. No se encontr6 ningun
conocimiento general respecto al material, sino que se refirié al material como madera maciza o
madera de recubrimiento a los perfiles de acero para obtener estéticamente la visualizacid de la
textura de madera por motivos econémicos. Lo cual demuestra el desaprovechamiento de las

cualidades que ofrece la madera laminada encolada.
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5.5. CRONOLOGIA DETRABAJO

.\Cronogramas\Cronograma Informe Silva_21411111.pdf
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VI. DESCRIPCION DELTRABAJO DESARROLLADO

6.1. CAPITULO |

Asignacién No. 1

Proyecto: RENOVACION GIMNASIO MUNICIPAL

Ubicacion: Barrio Montevideo entre 3ra y 4ta calle y 1ra y 2da avenida NE.

La primera asignacion consiste en la remodelacion del Gimnasio Municipal de la ciudad de El
Progreso. La cual consiste en redisefar los esgcios en el edificio existente, tales como la cancha
de baloncesto y volibol, bafios, vestidores, gimnasio de levantamiento de pesas y gimnasio fitness.
Y la instalacibn de nuevos espacios, como ser. graderia general, mezzanine, oficinas
administrativas, bodegas, cafeteria, boleteria, concha acustica, zona de esparcimiento, senderos y

area de ejercicio exterior.

\e Nte
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Supermercado El i =, Torbco b E
La Antorcha #2 (3B] exaco Gas Funez
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- (] 2 Progreseno
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dia & Ramén
Rosa Park )
o ol f-\

llustracion 21. Visita de Reconocimiento al Gimnasio Municipal

Fuente: Silva, S. (2018)Recuperado de: Google Maps)
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llustracion 22. Cancha principal del Gimnasio Municipal

Fuente: Silva, S. (2017)

llustracion 23. Area del gimnasio Riberefio, Gimnasio Municipal

Fuente: Silva, S. (2017)
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Para la comprension del desarrollo del proyecto fue necesaria una visita de reconocimiento al

sitio, donde se realizdé un levantamiento de las zonas que no se habian realizado, se evalué el

estado de los espacios y de la estructura del edificio.
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llustracion 24. Planta Arquitecténica Primer Nivel, Gimnasio Municipal

Fuente: Silva, S., Manzanares, V. (201))

6.2. CAPITULOII
Asignacién No. 1

Proyecto: RENOVACION GIMNASIO MUNICIPAL

Ubicacién: Barrio Montevideo entre 3ray 4ta calle y 1ra y 2da aveida NE.

Durante la segunda semana se continuo con el levantamiento 3D del Gimnasio Municipal, de

todas las areas con su respectivo redis§ o , | a

y contexto en un radio de 250m.
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llustracion 25. Isométrico del Gimnasio Municipal

Fuente: Silva, S. (2017)
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llustracion 26. Levantamiento 3D de graderias y cancha multiusos , Gimnasio Municipal

Fuente: Silva, S. (2017)
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llustracion 27. Seccion del interior de la edificacion vista aérea , Gimnasio Municipal

Fuente: Silva, S. (2017)

llustracion 28. Levantamiento 3D Contexto, Gimnasio Municipal

Fuente: Silva, S. (2017)
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6.3. CAPITULO Il
Asignacién No. 1
Proyecto: RENOVACION GIMNASIO MUNICIPAL

Ubicacién: Barrio Montevideo entre 3ra y 4ta calle y 1ra y 2da avenida NE.

En la tercera semana se trabajaron las perspectivas exteriores e interiores del proyecto. Asi mismo
los planos de instaladones hidrosanitarias, de luminarias, de fuerza y detalles constructivos

pertenecientes al nuevo disefio.

llustracion 29. Perspectiva Exterior Fachada Frontal, Gimnasio Municipal

Fuente: Silva, S. (2017)
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llustracion 30. Perspectiva Exterior Fachada Posterior, Gimnasio Municipal

Fuente: Silva, S. (2017)

LT N

llustracion 31. Perspectiva Exterior Fachada Lateral Izquierda, Gimnasio Municipal

Fuente: Silva, S. (201))
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llustracion 32. Perspectiva Interior de Cancha deportiva, Gimnasio Municipal

Fuente: Silva, S. (2017)

llustracion 33. Perspectiva Interior de Camerinos deportivos, Gimnasio Municipal

Fuente: (Silva, S. (2017)
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6.4. CAPITULO IV

Supervisién No. 1

Proyect o: REUNI DN SI NEI'A O0URBANI ZACI DN RANCHO VER
Ubicacioén: Sector Brisas de la Libertad km 10 contiguo a cementerio Amor Eterno.

Se asistio a la supervision de SINEIA de El Progreso, Yoro. Para kvaluacion previa a el
otorgamiento de la licencia ambiental para la continuacién del procedimiento a la obtencién de
una autorizacién total al desarrollo de la nueva urbanizacion. Ya que esta pertenece a una

categoria 5 de impacto ambiental (alto impacto).

llustracion 34.Reuni - n SI NEI A, proyecto oUrban2stico

Fuente: Silva, S. (2017)
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llustracion 35. Asistencihka Reuni - n S| NEI A, proyecto oUrbanzst.

Fuente: (Siva,2018)

Supervisién No. 2
Proyecto: Cancha Sintética de Futbolito
Ubicacion: Aldea Urraco

Se asistié a la supervision de la construccién de una cancha sintética de futbolito rapido que
cuenta con graderia y vestidores. Se evalud la calidad de la constrccion en su totalidad, en cuanto
a la calidad de acabados, materiales y respeto al desarrollo del disefio entregado; desempefiado

por la empresa encargada de la construccion.
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llustracion 36. Supervision Cancha de Futbolito, Aldea Urraco

Fuente: (Silva,2018)

llustracion 37. Supervision de instalacion de grama sintetica en cancha , Aldea Urraco

Fuente: (Silva,2018)
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llustracion 38. Supervision Cancha de Futbolito, g raderias, Aldea Urraco

Fuente: (Silva,2018)

llustracion 39. Supervision Cancha de Futbolito, vestidores, Aldea Urraco

Fuente: (Silva,2018)
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Supervisién No. 3
Proyecto: Parque de la Aldea Birichiche
Ubicacion: Aldea Birichiche

Se asistio a la supervision de la construccién de una cancha de futbol, dos kioscos de reunion,
senderos y juegos infantiles. Donde se evalué la calidad de la construccién en su totalidad, en
cuanto a la calidad de acabados, materiales y respeto al desawllo del disefio entregado;

desempefiado por la empresa encargada de la construccion.

llustracion 40. Supervision Renovacion Parque, Aldea Birichiche

Fuente: (Silva,2018)
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llustracion 41. Supervision del kiosco principal , Aldea Birichiche

Fuente: (Silva,2018)

llustracion 42. Supervision del kiosco rectangular , Aldea Birichiche

Fuente: (Silva,2018)
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