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Calculo y disefio de una estructura

de madera para el edificio

de la unidad pirolitica m

JUAN B TUK* FEDERICO PICADO*

RESUMEN

 Se presenta el procedimiento de anéli ,

para efectuar el célculo estructural del adzfiao para

. alujar una umdad pirolitica canstm:da en el Instttato
Tecnolégico de Costa Rica. ' '

INTRODUCCION

El Centro de Investigacién en Energia, con el
auspicio de la Fundacion Citizens Energy, constru-
yO un reactor para destilacion de madera denomi-
nado unidad de pirdlisis o unidad pirolitica. El
reactor tiene una altura de 4,0 metros y la estruc-
tura del edificio que lo alojara debfa tener una dis-
tancia entre el nivel del piso terminado vy el cielo de
5,20 metros.

Los requisitos de disponibilidad de la estruc-
tura eran tales que debia construirse en términos
de 20 dfas, como maximo, en un lapso de disefio
de 15 dias.

Con base en las politicas del Departamento de
Investigacion en el sentido de estimular el uso de
recursos de construccion que reduzcan la importa-
cion de articulos se optd por una estructura de
madera. Como no se dispone de madera tratada en
Costa Rica se decidié utilizar Laurel (Cordia
alliodora), madera reconocida por su gran durabili-
dad natural y sin problemas de defectos por seca-
do, ya que se requeria que la madera secara des-
pués de construida la estructura.

1 Este proyecto esta financiado por la Fundacion Citizens
Energy. EIl disefio arquitecténico fue realizado por el De-
partamento de Proyectos y Disefios — Oficina Ejecutora,
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

* Investigadores del Centro de Investigacién en Ingenieria de
la Madera, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructura de la unidad pirolitica consiste
de dos pabellones, uno para alojar el gasificador y
otro para la secadora. La Figura No. 1 muestra la
distribucién de planta de la unidad pirolitica.
Ambos pabellones estdn estructurados de la si-
guiente manera: columnas compuestas, como se
muestra en el corte 1—1 de la Figura No. 2, separa-
das a 6 metros en ambas direcciones. E| pabellon
que aloja el gasificador tiene una altura de 5,20
metros, el pabelldn de la secadora 3,20 metros. La
estructura se analiz6 como un marco con apoyos
articulados. La cubierta usada fue de asbesto auto-
portante con un claro de 6 metros y un alero de
0,50.

La madera empleada fue Laurel grado No. 1
segun las normas de clasificacion para maderas cos-
tarricenses y el método propuesto por Tuk, J. (2).

CARGAS DE DISENO

Las cargas empleadas para el disefio fueron las
especificadas por el Coédigo Sismico de Costa
Ricar7). Tal es: carga viva para techos de 40
Kg/m2, carga muerta considerada de 25 Kg/m2 que
corresponde al asbesto—cemento autoportante. Se
consider6 también carga sismica equuvalente al
40°/0 de la carga muerta Unicamente.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

La madera de Laurel (Cordia alliodora) gra-

do No. 1 presenta las siguientes caracteristicas:
Médulo de ruptura 56 Kg/cm?2

Médulo de elasticidad 74 x 103 Kg/cm?2
Esfuerzo en compresion 31 Kg/cmz?

Esfuerzo en tensién 41 Kg/cm?

El peso especifico del Laurel esde 0,3.
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FIGURA NO 1. Distribucién de la unidad pirolitica ITCR.
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FIGURA N9 2. Modelo estructural de marcos C y D.

ANALISIS DE LOS MARCOS

Los marcos se analizaron con el modelo es-
tructural en la Figura No. 2. EI anadlisis se hizo
usando el programa PPSA—ITCR (Purdue Plane
Structural Analizer), de que dispone el Centro de
Investigaciones en Ingenieria de la Madera.

Las condiciones de carga analizadas se mues-
tran en la Figura No. 3 (a) y 3 (b) donde también
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se indican la posicion y magnitud de las deforma-
ciones mdximas para los marcos C y D. De la mis-
ma manera se analizaron los marcos de amarre: 1,
2y3.

Debe notarse que la estructura real debe ser
planteada de tal manera que satisfaga los requeri-
mientos del programa. Por ejemplo las secciones
compuestas deben ser replanteadas en una seccion
Gnica con momento de inercia y drea equivalente a
la real.

COSTO DE LA ESTRUCTURA

Los costos de la estructura fueron registrados
cuidadosamente y se detallan a continuacion. No
se incluye el precio de la cubierta.

CANTI- DIMENSIO-
DAD MATERIAL NES COSTO (€)
1 Platino hierro negro 4,7 x 50 mm., 100,00
3 Angular 6,0 x 50 mm 450,00
9,5 mm.
1 Varilla lisa b 709,00
diametro
Tornillos tirafondo
350 negros 9,5 x 50 mm. 3 045,00
6 Platina hierro negro 3,2 x 50 mm. 750,00
9,56 mm.
180 Tuercas y arandelas didmetro 280,00
Madera laurel 2,5x 10cm. 21 099,00
Mano de obra y
horas maquina 4 000,00
il\:ano de obra monta- 4 700,00
Varios 2 000,00
37 134,00
6,00m 6,00m
—27 | Kg/em2
IR Vobb
DNVAY INVANVINNANYA )

T 0113m 45.,& p TO113m
450

4,47 |m

a) CARGA DE SERVICIO

FIGURA N° 3. Condiciones de carga empleadas en el and-
lisis de los marcos C y D.
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Continuacién Figura N° 3.
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CONCLUSIONES

La utilizacion de la madera como elemento
estructural en este tipo de construccidon resultd
ser la solucién mas econdmica y ventajosa.

Fue factible de proyectar y analizar al poder
contar el disefiador con las normas de clasificacion
de madera para uso estructural. Sin estas normas

no seria posible confrontar los esfuerzos impuestos
a los esfuerzos de trabajo de la madera.

El drea de construccion es de 147 metros cua-
drados, que a un costo total de € 37 134, produce
un costo unitario de la estructura de €253 por me-
tro cuadrado a comienzos de 1982,

Tomando en cuenta ademas la altura a que se
colocod la cubierta (5,20 metros), el resultado es
muy satisfactorio.

El aspecto arquitectdonico de la estructura es
agradable, y se logra utilizar la madera con una
configuracién propia y funcional, consecuencia de
sus propiedades mecdnicas y fisicas.
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