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EL PROBLEMA DE LA VIVIENDA EN LOS FAISES EN VIAS DE DESARROLLO

Uno de los sectores mds criticos que afecta el cuadro econdmico-so
cial de los paises en vias de desarrollo, es el de la vivienda. Algunas
caracteristicas particulares inherentes a la estructura de estos paises,
como el desempleo o subempleo, el alto grado de urbanizacidn de las gran
des ciudades -producto principalmente de las migraciones de p Jladores
rurales en busca de medios de subsistencia-; la escasa capacidad de pago
de gran parte de la poblacidn por consecuencia de inequidad en la distri
bucidn de la riqueza; las debilidades financieras y operativas de las en
tidades encargadas de atender este sector; la inexistencia de una estruc
turz técnico-politica vigorosa y definida que enmarque cambios efectivos
para propiciar el desarrollo de vivienda barata; la persistencia de esque
mas tradicionalistas en cuanto a materiales v técnicas de construccidnm,
entre otros factores, agudizan el oroblema de la vivienda y no facilitan

la generacidn de nuevas soluciones.

En la actualidad, para la mayor parte de los paises en vias de desa
rrollo, el déficit de vivienda en los estratos eccndmicos mediano e infe
rior de la poblacidn, no presenta tasas decreciente, sino por el contra-

rio, aumenta ano tras afo,

. L . . 1/
En estudios rezlizados en algunos paises latinoamericanos — se ha

logradoc determinar que en los p1oximos quince afios estas naciones deberan

1/ Bolivia, Colombia, Ecuador, Peri y Venezuela. Fn este grupo de pai-
ses el ritmo actual de construccidn de viviendas econdmica es, en
conjunto, de 150,000 unidader por ano. Para cubrir el déficit exis
tente y atender el crecimiento de la poblacidn en los proximos 15
anos, deberian edificarse 635,000 unidades por afio.




cuadruplicar el ritmo anual de construcciones actual para cubrir la deman
da de vivienda. Este problema seria aiin mids grave en ciertos paises de
Asia y Africa. En la India, Pakistan, Zaire y Cameriin, por ejemplo, se
requeriria construir con un ritmo entre cinco y ocho veces mayor que el

actual para satisfacer el déficit de vivienda existente.

Sin cambios sustantivos relativos especialmente al sistema financie
ro y a los materiales y técnicas de construccidon utilizados, el problema
de la vivienda no podri ser solucionado o paliado en corto tiempo en los

paises en vias de desarrollo.

En resumen, el desfase entre la oferta y demanda de viviendas en los
paises en desarrollo, se debe en buena parte a problemas estructurales ti
picos de ellos. Sin embargo, el encarecimiento y agotamiento continuo de
los materiales convencionales d:: construccidn y la persistencia de técni-

cas de construccidn costosas y lentas, agudizan el problema general.

PROBLEMAS DE UTILIZACION DE LA MADERA TROPICAL COMO MATERIAL DE CONS-
TRUCCION

La estructura vigente actualmente en el sector de la construccidn, ba
sada en materiales aceptados tradicionalmente como ladrillo, acero u hormi
- - - - il - -
gon, asl como en técnicas de construccidn convencionales, no podria ofre-
cer solucidn al problema de la vivienda fundamentalmente debido a la esca-

sez y encarecimiento de los materiales de construccidn usuales.
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De los miltiples sectores que intervienen en el sector de la cons-
truccidén, existen dos areas en las que se podria actual p.-a conseguir
aportes que contribuyan 2 la solucién efectiva del problema de la vi -

vienda, estas Areas son:

a) El drea de materiales de construccidn alternativos a los usados ac
tualmente. La utilizacidn de materiales diferentes al acero, la -
drillo u hormigdn permitiria ampliar la oferta de materiales cons

tructivos.

b) El Adrea de sistemas y tecnologias de construccidn, cuya cobertura
técnica se podria orientar hacia actividades que operen independien
temente de una costosa infraestructura de produccidn y que
tenga tales caracteristicas de versatilidad que permi
ta la construccidn y la produccifn industrial, en pequefia o gran es

cala, de viviendas.

En los paises en desarrollo no se han hecho esfuerzos integrales
respecto a la solucidn del problema con nuevos materiales y técnicas de
construccidén. Las técnicas y materiales usados actualmente son producto
de la importacidn de modelos exdticos, que desplazaron técnicas y mate-
riales de construccidn locales, adaptados al medio y que tenian cientos de
afios de evolucidn. La madera y sus productos derivados, que como materia
les constructivos tienen innumerables ventajas, son victimas importantes
de este proceso ya que fueron reemplazados casi totalmente por el

concreto. Este hecho, que responde a la adopcidn indiscriminada de
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patrones de consumo ajenos a nuestra realidad, resulta extrafio ya que en
muchos paises desarrol:ados la construccidn con madera cubre hasta el 70%
de las necesidades de vivienda urbana y rural, dejiandose el acero y el

hormigdn para grandes edificaciones y obras de infraestructura.

El uso de la madera,que fue inteasivo en muchos paises en desarrollo
hasta inicios del presente siglo, se redujo a niveles minimos con el adve
nimiento de la era del concreto. A partir de entonces la utilizacidn de
la madera en la comnstruccidén fué disminuyendo progresivamente a la vez
que, como consecuencia, se estancaba el progreso tecnoldgico referente
al conocimiento de sus propiedades y condiciones de uso v se diluia la
estructura econdmica-financiera conjuntamente ~on el interés de los usua

rios.

El panorama general de la vivienda en los paises productores de ma

dera tropical podria resumirse de la siguiente manera:

Por un lado, la existencia de un recurso efectivamente o potencial
mente cuantioso y, por otro lado, la presencia de un déficit de vivien
das que evidentemente no podra ser cubierto con materiales de construc-

. . ; . . .. .
cidn convencionales ni con los sistemas de construccidn actualmente exis

tentes,

El problema de la vivienda en estos paises podria ser enca

rado con nuevas férmulas. El uso in:ensivo de madera y productos deri




vados en la construccidn y la introduccidn de la prefabricacidn contri
buirian decisivamente a la solucidn del déficit habitacional.
Algunas consideraciones que resaltan la posibilidad de intro-

ducir la madera en el mercado de la construccidn son las siguientes:

1) La madera es un recurso renovable, a diferemcia de los demas mate
riales usados en conctruccidén. Adicionalmente tiene ventajas so-
bre otros materiales, especialmente por su alta relacidn resisten
cia-peso y resiliencia, facil trabajabilidad y manipuleo, estética
y versatilidad. Algunas desventajas relativas, derivadas de su con
dicidn orginica tales como sugscepiibilidad al ataque de hongos, in
sectos, intemperie y su menor resistencia al fuego pueden ser solu
cionadas en gran parte mediante la adopcion de técnicas de preser-
vacion, disefio y normas de seguridad, a tal pumto que en algunos
paises desarrollados los sistemas financiero< ;7 de seguros dan simi
lar tratamiento a la casa de madera y a la construida con materia-

les convencionales,

2) La vivienda de madera tendrid que seguir un proceso gradual de adap
tacidén por parte de los usuarios. La ciscontinuidad de su uso en
la construccion de casas, produjo la pérdida de nuestra "cultura de
la madera”" y detuvo la evolucidn técnica que em cambio si prosiguid

en otros paises. De esta manera prejuicios que se hubieran elimina

.
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3)

4)

5)

do con el progresoc tecnoldgico inhiben su incorporacidn en el sector

de la coastruccidn.

Sin embargo, la vivienda de madera podrid ser una solucidn vEli
da inmediata en ciertas areas, especialmente rurales,donde sea bara
ta ia materia prima y donde no se ha perdido completamente la tradi

- -
cidn de su uso.

La madera presenta ventajas innegables como material estructural,
respecto de otros materiales. Su utilizacidn, especialmente para
techos puede s~r ficilmente incentivada para la construccidon de vi

viendas mixtas enm areas urbanas y rurales.

La incorporacidn de la madera como material estructural, con una
adecuada base récnica, incidiria favoral cmente en los costos y

tiempo de edificacidn.

La madera,por gu versatilidad y trabajabilidad,se presta para el
desarrollo de sistemas indus*rializados de prefabricacidn y puede
facilitar la estructuracidén de sistemas de autoconstruccién diri-
gida, que potencialmente podria ser una de las soluciones mas via
bles que se avizoran para el suministro de viviendas a las po

blaciones de bajos ingresos.

La obtencién de la madera como materia prima para la construccifn




de viviendas puede hacerse en forma relativamente ficil a base de
la infraestructura industrial existente. Es conocido que en los
paises tropicales la mayor parte de la produccidn consiste de ma
dera aserrada y que dentro de la industria de la madera las plan

tas de aserrio y carpinterias son las predominantes.

FACTORES QUE LIMITAN ACTUAIMENTE EL USO DE LA MADERA EN LA CONS-
TRUCCION

Hay muchos factores que han restringido el uso d¢ la madera en 1la
construccidn. Los principales se refieren al rechazo de la poblacidn
especialmente urbana a la vivienda de madera por la existencia de pre
juicios respecto a su comportamiento ante incendios o ante agentes bio
16gicos; la falta de difusidn técnica necesaria para desterrar estos
prejulcios, la escasa respuesta del sector financiero hacia soluciones
de vivienda en madera; las debilidades técnicas de !a infraestructura
de produccidn, etc. Sin embargo la base principal de los aspectos limi
tantes que afectan el uso de la madera en la construccidn, se encuen -
tran en el arva técnica. Dentro de las dificultades té@cnicas que impi
den el uso de la madera tropical como material de construccidn se pue

den mencionar las siguientes:

1) Falta d2 investigacidn tocnclogica especializada para maderas tropicales.
Debido a la falta de laboratorios y personal en el area de ingenie
ria de la madera, asi como del poco criterio de aplicabilidad que

se otorga a los trabajos de investigacidn, el conocimiento tecnold
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gico de la madera trcopical, en muchos casos, es escaso ~ inapropiado.
La informacidn disponible, para efectos de ingenieria de la madera,
no ofrece la confiabilidad estadistica requerida. Los resultados

de los ensayos tecnoldgicos disponitles, en general, se han obteni-
do a base de un pequeno nimero de muestras y la tecnologia maderera
se ha circunscrito en la mayor parte de los paises tropicales al es-
tudio de probetac pequenas libres de defectos que no consideran la
influencia de estos en los elementos de tamafio natural y no permiten
por si solos, el establecimiento de valores de disefio. Ademds la in
formacidn disponible en general no abarca todas las propiedades sig-

nificativas demandadas por el diseno.

Gran parte de la inforwacidn tecnoldgica disponible y los criterios
utilizados para el disefio con maderas tropicales se basan en experien
cias obtenidas con maderas coniferas, que presentan d°ferencias nota-

bles en cuanto a sus caracteristicas ana ‘cas y comportamiento.

Por lo tanto, los elementos comstructivos fabricados con estas espe -
cies responderin en forma distiuta a las cargas aplicadas. Los tex -
tos y manuales de diseno de cue se dispone provienen de paises que u-
san principalmente maderas coniferas =n la construccidn. Sin embargo
por las mismas diferencias de constitucidn anatdmica entre las conife
ras y las maderas tropicales, el comportamiento de unas y otras es di
ferente y la manera cémo afecta este comportamiento la presencia de

daefectos también difiere sustancialmente.
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Heterogeneidad del bosque tropical

En los bosques tropicales de todo el mmdo se estima que existen alre
dedor de 5,000 especies forestales, de las cuales alrededor de 1,500
por lo menos serian adecuadas para construir. En cambio, el niimero
de especies de coniferas corrientemente usadas en los paises con lar
ga tradicidn en el uso de la madera de construccidén no pasa de una
veintena. Superar estas caracteristicas de nuestros bosques, que se
dia con diferente grado dependiendo de las regiones tropicales de que
se trate-ll, plantea grandes dificultades si se espera cenocer en de-
talle las propiedades fisico-mecinicas de todas  cada una de estas
especies a fin de usarlas individualmente en la construccidn. Mis
ain si el grado de variacidn entre las caracteristicas de las espe -
cies tropicales es tan grande que, en materia de densidades, por ejem
plo, existen en la misma formacidn boscosa especies que registran pe-
sos de 120 kg/m2 y otras que presentan densidades de 1,300 kg/m3. El
concepto de agrupacién de especies de acuerdo con su resistencia, es
pues una necesidad tecnoldgica que no na sido afrontada con suficien

te profundidad por los paises en vias de desarrollo.

Falta de técnicas de diseno adaptadas a maderas tropicales

Por consecuencia de las diferencias en propiedades, los conceptos de

disefio arquitectdnico y estructural deben variar notablemente si

El grado de hecerogeneidad de los bosques tropicales y por consiguien
te la dispersién en densidades y propiedades fisicas y mecdnicas va-
ria en las regiones tropicales del mundo. Los bosques mixtos natura -
les de América Latina, por ejemplo, son m3s heterogéneos que los afri
canos, y estos, mas que los bosques del sudeste asiatico. B
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se trata de maderas tropicales o coniferas. La misma carerncia de in
formacidn técnica ad.ptada a maderas tropicales ha limitado el tra-
bajo de los constructores al uso de especies conocidas tradicional-
mente y ha motivado que los criterios de diseno se basen en datos de
rivados de experimentos realizados con maderas coniferas. Por ejemglo,
actualmente se reccnoce que una de las diferencias mi3s notables entre
las maderas tropicales y coniferas de clima templado es la diferente
relacidn entre su resistencia y su mddulo de elasticidad. A pesar de
que las maderas tropicales, en iguales condiciones de densidad, mues-
tran caracteristicas de resistencia similares o mayores que las de co
niferas, su mddulo de elasticidad es mas bajo. Por lo tanto los cri-
terios de diseno estructural para maderas tropicales son gobernados
por deformaciones y no por resistencia. Este aspecto debe ser particu

larmente consiaerado en el caso del disefio con maderas tropicales.

Falta de infraestructura industrial apropiada

Por consecuencia del escasc nivel en que se ha desenvuelto la investi
gacidén forestal en los paises en desarrollo y de las pocas exigencias
cualitativas y cuantitativas del incipiente mercado local para construc
cidn, la industria de madera aserrada es, en general, modesta e inefi-
ciente. Se caracteriza por ser selectiva en el nimero de especies proce
sadas y por la persistencia de equipo obsoleto y de té@cnicas de procesa
miento inadecuadas. lLos indices de aprovechamiento de la madera rolliza
son muy bajcs (en general la tasa de rendimiento se sitiia alrededor
del 35%). La escasez de lineas de preservacidn y secado aai como la
falta de métodos para solucicnar problemas de aserrado y de trabajabi

lidad en 'a actividad industrial maderera, agravan alin mis el proble-
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ma y son factores importantes que han impedido la incorporacidn de
nuevas especies al mercado que indudablemente mejoraria las condi-
ciones de rentabilidad econdmica y eficiencia técnica de los secto

res de extraccidn y procesumiento industrial.

Falta de aceptabilidad de la vivienda de madera debido a factores
socio-econdmicos

Existen en la poblacidén de los paises en desarrollo prejuicios respec
to a la aceptaciin de la vivienda de madera. Estos prejuicios se re-
fieren fundamentalmente a los problemas de incendios y durabilidad.

A pesar de que en muchos paises tropicales los problemas de aceptacidn
son menores, la falta de un entoruo técnico y financiero que responda
a cabalidad las inquietudes del usuario,ha incidido negativamente en
el crecimiento y aceptabilidad de la vivienda de madera por parte del
mercado de la construccidn. Muchos programas de vivienda de madera -
fomentadas en alguros casos por los gobiernos - han resultado negati-
vos para su futura expansién y desarrollo debido a fallas técnicas de
rivadas del desconocimiento del manejo apropiado de la madera como ma

terial de construccidn o de la vivienda en si.

Falta de cddigos y regulaciones que promuevan el uso de la madera en
la construccién

En los paises troéicales, en su gran mayoria, no existe una legisla -
cidén apropiada, sustentada en cddigos de comstruccidn y estindares
que garantice la eficiencia de la construccion de madera. En mu-

clws casos, y segin verificaciones constatadas en alguncc palses la
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tinoamericanos, las leyes sobre construcciones de vivienda no incluyen
ia madera como material de construccidn y la alienan de potenciales
- 3/ ; . . P

programas de vivienda -~ . La inexistencia de cbddigos de construc-
cidn y de legislaciones apropiadas se debe fundamentalmente a la fal
ta de conocimiento tecnoldgico de la madera tropical, que a su vez im
pide sustentar ante 1los medios politicos la conveniencia de introdu-
cir la madera como material de construccidn con respuestas que anulen

los muchos argumentos negativos y prejuicios que existen, en todos los

niveles, en los paises en vias de desarrollo.

CRITERIOS GENERALES SOBRE LA PROMOCION DE LA MADERA TROPICAL COMO MATERIAL

DE CONSTRUCCION

Hay algunos argumentos que sustentan firmemente la posibilida? de que la
utilizacidn de la madera tropical pueda ser un aporte importante para la so
lucidn del problema de la vivienda en los paises productores:

a) Existen en el mundo grandes areas de bosque que no han sido todavia ex-
plotadas y que constituyen fuentes de materia prima incorporables de in
mediato a la produccidn. AQGn en las regiones del mundo donde se han cose
chado intensivamente los bosques tropicales, hay remanentes importantes
de las especies menos apetecidas comercialmente, que podrian utilizarse
en construccidn. Todavia mas: en todas las regiones tropicales del mun
do existe tierra suficiente para establecer plantaciones con especies de

rapido crecimiento cuyo rédito mas importante podria obtenerse de su uso

1/ En una ciudad tropical del Ecuador, ase:tada en una zona rica en madera,
la legislacién municipal existente prohibia la edificacidn de casas de
madera. Segin investigaciones realizadas, esto se debia a experiencias
negativas en construcciones .2 este tipo que se incendiaroa o se deterio
raron por agentes bioldgicos.
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b)

c)
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en la fabricacidn de viviendas.

Existe conciencia y preocupacidn en los medics gubernamentales res-
pecto al agudizamieato del problema de la vivienda y de la necesidad
de afrontarlo urgantemente. Igualmente, se reconoce que la escasez

y la persisftencia de técnicas inadecuadas de construccidn compligan
la solucidn del problema. Se acepta universalmente, por otro lado,
que una de las vias para abaratar y masificar la produccidn de vivien
das es introducir y aplicar los conceptos de industrializacidn, pre-

fabricacidn, autofabricacidn y autoconstruccidn.

Dentro de estas politicas, que estan siendo ya encaradas por muchos
paises en vias de desarrollo la madera presenta innumerables venta -

jas respecto a otros materiales.

De entre las perspectivas para el mejoramie: 5 de la industria de la
madera en los paises tropicales, se reconoce universalmente la nece-
sidad de fomentar y desarrollar los mercados locales. Dentro de es
ta concepcidn, el mercado para la construccidn de viviendas muestra un
cuantioso potencial de desarrollo. Las ventajas de insumir una buena
parte de la produccidn maderera de los paises tropicales en la cons -
truccidn de viviendas, son miltiples y evidentes. Fn pri-

mer lugar se contribuiria a la solucidn del déficit habitacional. En
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e)
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segundo lugar hay la posibilidad de introducir especies secundarias,

no apetecidas por el mercado de exportacidn, lo que reforzaria 1las
actividades de extraccidn e industrializacidn. Una tercera ventaja im
portante es que se lograria un nivel de agregacidon em el procesamiento
industrial que beneficiaria grandemente a los paises productores. Final
mente, el desarrollo industrial podria gestarse, em buema parte, a base
de la infraestructura industrial ya existente o com inversiomes para
nuevas plantas que se caracterizan por ser poco intensivas em capital,
interisivas en mano de obra y dependientes casi exclusivamente de insumos

de procedencia locai.

Como y» se amotd, la estructura industrial necesaria para imiciar el fo
mento de la produccidn de viviendas de madera o elementos estructurales,
pricticamente ya existe en los paisaes en desarrollo. Esia infraestructura
consiste en aserraderos y lineas de procesamiento secundario que operan
con bajos niveles técnicos en estos paises. Con programas de asisten -
cia ticnica para mejoras em los procesos, capacitacion, y la intro -
duccién de normas de calidad y de dimensionamiento, acciomes que san
posibles de conseguir en términos razonables de tiempo y costo, podr”
decirse que la infraestructura industrial b sicamente necesaria
producir viviendas y elementos de madera ya esti conformada em los pai
ses tropicales y que sdlo est3d esperando la demanda de un mercado exi-

gente en calidad para mejorar su nivel de operatividad.

La produccidm de viviendar v elementos de madera, debe responder primor
dialmente a la existencia de una base industrial que tenga wuma estruc

tura racionalizada y estandarizada. Igualmente la actividad cons -
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tructive, demandaria la existencia de técnicas de construccidn simples,
versitiles y normalizadas. Los sistemas de construccién que se desarro
llen a base de madera pueden responder a estas caracteristicas en forma
relativamente ficil si se aplican conceptos técnicos relacionados con
normas de calidad, cddigos de buen uso y estindares en cuanto a dimen-
sicnamiento y modalidades de construccidon. Estos elementos normativos,
segin experiencias analizadas en algunas naciones latiroamericanas, son
factibles de conseguir y aplicar a través de programas de investigacidn
y desarrollo perfectamente manejables en forma auténoma por los paises

productores de maderas tropicales.

FLFMENTOS PARA LA FORMULACION DE UN PKOGRAMA DE PROMOCION DE VIVIENDA DE MA-

DERA EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

La introduccién efectiva de la madera como material de comstruccidn debe
necesariamente responder a la creacidén o fortalecimiento progresivo de una
estructura global que debe integrar todos los factores primordiales que in-
tervienen en el sector de la construccidn: aspectos técnicos relacionados
con el conocimiento de la materia prima y las técnicas de construccién, as-
pectos industri. lecs y de mercado, de normalizacidn y legislacidn, aspectos

institucionales, ‘demis de elementos de financiamiento y promocidn.

La cobertura integral de todos estos factores, seria una fdrmula que

produciria resultados efectivos y permanentes.
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1)

Aspectos Técnicos

Como todo material de construccidon, la madera debe ser avalada tés
nicamente y debe buscar una adopcidn y respaldo por parte de los me
dios de ingenieria y arquitectura, pues solamente con este respaldo
los sectores financieros y los usuarios abrirdn su confianza a nue

vos materiales y nuevas soluciones.

Hay que considerar que los sectores técnicos de la construccién es-

tin acostumbrados a desenvolverse con materiales como hierro y con -

creto,que disponen de una base normativa establecida y um respaldo

de investigacidn que les ofrece suficiente seguridad para manejar-

los. El sector de la ingenieria y la arquitectura antes de adoptar
" " - - -

un "nuevo” material demandar3 respuestas respecto a sus propiedades

y comportamiento.

En este sentido,un primer paso para lograr el reconocimiento de la
madera como material de construccidn en los medios técnicos es tener
respuestas confiables en un grado suficiente para cubrir sus princi

pales inquietudes.

De aqui se deduce que los paises tropicales deben emprender investi
gaciones tecnoldgicas destinadas a proveer de insumos técnicos al
sector de la ingenieria. Este concepto, define por si solo la orien
tacidon que deben tener los trabajos de experimentacidn en términos de

pragmatismo y aplicabilidad.
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Desafortunadamente, los trabajos de investigacidn en cuanto a ma-
deras tropicales, en general, no se han estructurado de modo tal
que ofrezcan caracteristicas de aplicabilidad prictica y en su ma
yor parte se han convertido en ejercicios cientificos especulati-
vos. Un cambio en este sentido es una necesidad urgente y su

concrecién es perfectamente viable.

El desarrollo técnico referente al sector de la construccidn

en si es otro de los elementos importantes que debe ser atendido.

El solo conocimiento del material y de sus propiedades y calidades
no resulta suficiente para aplicarlo en edificaciones. Es necesa-—
ric establecer las condiciones y requisitos de utilizacidn de los
elementos y componentes de madera. Se debe afrontar el desarrollo
de sistemas de construccidn sencillos y versitiles, adaptados a
las condiciones locales y que faciliten la aceptacidn de los cons-

tructores y de los usuarios.

El objetivo central de los sistemas de construccidn que se propon-
gan debe conciliar tanto las posibilidades de prefabricacidn e in-
dustrializacidén tocal con modalidades cuya implementacidn se hace

muy atractiva, como es el caso de la autofabricacidn, autoconstruc

cidon y las técnicas de crecimiento progresivo de las viviendas.

En este sentido se hace necesario el fomento de programas de capa-
citacidn tanto a nivel de ingenieros como de profesores de nivel

medio y obreros de la construccidn.
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Aspectos Industriales

La disponibilidad de conocimientos tecnoldgicos de la madera tropi
cal como material de construccidn asi como respecte a técnicas de
construccidn no son suficientes para garantizar su ingreso al mer-—

cado de la construccidn.

La madera debe ser procesada industrialmente para tener las condi -
ciones que la coanviertan en materia prima adecuada para construir
viviendas. Por lo tanto el sector industrial de procesamiento pri

mario y secundario es un factor importante dentro de este esquema.

Si consideramos que, en general, la irdustria maderera de los paises
tropicales - y en especial la referida al procesamiento primario -

se desenvuelve en niveles técnicos muy bajos y tomando en cuenta
que el aspecto de calidad y dimensionamiento es critico para lograr
un material promovible entre los sectores técnicos de la construc -
cidn, es facil colegir que una gran parte del esfuerzo debe dirigir

se a mejorar integralmente el Area industrial.

En este caso la difusidn de tecnologias destinadas a mejorar la cali
dad de aserrado, la dotaridn de soluciones para industrializar espe-
cies dificiles de aserrar, la introduccidn de técnicas de preserva -
cidn y secado (que son generalmente los factores que limitan el
ingreso de nuevas especies al mercado), asi como la introduccidn de
técnicas de clasificacidn que garanticen al constructor un material

de calidad comprobada, seran elementos importantes para conseguir
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una respuesta adecuada del sector industrial hacia un nuevo mer-
cado potencial. Adicionalmente,el ejercicio de programas tendien
tes a lograr la racionalizacidn industrial en cuanto a caiidades

y volumenes, la demostracidén de técnicas de produccidn que integren
las industrias de procesamiento primario con las de procesamiento
secundario y la proposicidn de estudios de factitilidad para la ins
talacidon de plantas modelo destinadas a producir elementos o compo-
nentes prefabricados y casas de madera, son factores que deben ser

considerados.

La organizacidn de tareas de capacitacidn a todc nivel, en el campo
industrial, y la creacién o fortalecimiento de estructuras que asis
tan técnicamente a las industrias de procesamiento primario y secun

dario, son en este sentido acciones importantes que se delen prever.

Normalizacidn y estandarizacién

La introduccién de la madera tropical en el sector de la construc -
c¢idn tiene una ventaja y perspectiva importante ,que es la posibili-

dad de crear una estructura de produccidn industrial normalizada.

Efectivamente,los insumos técnices que se pueden ofrecer al sector
de la ingenieria en forma de c4digos o manuales deben incluir estin
dares en cuanto a calidades, dimensiones y condiciones de uso, tan-
to para elementos de madera, estructuras o mddulos completos. Con
esta informacidn los constructores demandarin a la industria el ma-

teria' normalizado para satisfacer las exigencias del diseno. Eaton
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[
[

ces se creari progresivamente una ''demanda té&cnica" que forzari a
la industria de procesamiento 2 proveer de material en la forma y

calidad demandada por el usuario.

En las condiciones actuales, hay una carencia de normas y estinda-
res para uso de la madera tropical en la ceonstruccidn en la mayer
parte de los paises productores. Cuando estas existen, las normas
han sido en su mayoria adoptadas casi indiscriminadamente de litera
tura similar desarrollada para coniferas o para frondosas de clima
templado y dentro de dmbitos socio-econdémicos diferentes. En gene-
ral la normalizacidén en cuanto a maderas tropicales no se ha desarro

llado a base de experimentacién propia.

En cierto modo la situacidn de carencia de normas es ventajosa ya
que permite que las nuevas nropuestas sean mis facilmente aceptadas
por el sector productivo. Por supuesto esto implica una gran respon
sabilidad para el sector normativo y la necesidad de que las propuss
tas de normalizacidn respondan a condiciones de rigurosidad y serie-

dad cientifica.

Aspectos de Mercado

El conocimiento cabal del mercado de la vivienda es otro elemento
esencial para la promocidn de la madera como material de conscruc -

s -
clon.

Actualmente la madera en la construccidn esti siendo utilizada basi

camente para viviendas temporales, campamentos o viviendas precarias
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para la gente que habita en las zonas donde &sta es abundante. En
el otro extremo, la madera como elemento estructural y decorativo

se utiliza en viviendas de alto costo.

Pero, con muy pocas excepciones,verificadas en su mayoria en ex-
periencias pasadas, la vivienda de madera no ha sido adoptada en
los programas masivos destinados a atender la demanda de grupos so
ciales de bajos o medianos ingresos. Precisamente, este es el am-
bito que presenta mejores posibilidades para el desarrollo de las

construcciones con madera.

En este sentido la promocién de la vivienda de madera debe acentuar
ce inicialmente de preferencia en estratos medianos de la poblacidon
para lograr que por el efecto de emulacidn, los sectores de menores

ingresos acepten mias facilmente estz tipo de construcciones.

Por experiencias analizadas el efecto de emulacidn se produce en ge-
neral desde los sectores mas bajos a los altos y dificilmente a la
inversa. Asimismo, por derivacidn, es posible que este efecto sea

mas apreciable desde el medio rural a las ciudades.

Otra consideracidon importante respecto al mercado es que los progra
mas iniciales de viviendas de madera deben empezarse en zonas donde
exista la materia prima, haya aceptacidn de los usuarios hacia este
tipo de edificaciones y se disponga de infraestructura industrial vy
programas de vivienda que contemplen 1a dotacidn de servicios, en

egpecial sanitarios y de agua potable. Paulatinamente, a medida que
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crezca la oferta industrial y se desarrolle la prefabricacidn, las

construcciones de madera podran eventualmeite abastecer mercados ale
jados del recurso y ganar progresivamente la aceptacidn em las zonas

urbanas.

Factores institucionales y de promocidm

Hasta ahora, los sectores oficiales encargados de la politica y de
sarrollo de vivienda econdmica, en su mayoria, no han incorporade

a sus programas construcciones con madera. Aunque hay varios facto
res que han limitado esta aceptacion,lo mis probable es que la fal
ta de proyectos consistentes sustentados sdlidamente con argumen -
tos técnicos convincentes, haya sido la causa de esta renuencia.
Algunas experiencias negativas respecto a viviendas de madera re -
gistradas en algunos paises y que han danado su imagen y potencial,
precisamente se han ocasionado por la falta de conocimiento integral
respecto al uso, control y manejo del material o de las t&cnicas de

- -
construccion.

Los prejuicios existentes respecto a los problemas de combustibili-
dad y suceptibilidad al ataque de agentes bioldgicos, se han exten-
dido no s8lo a nivel de los usuarios sino hasta los nivelesg de

decisién en materiz de politica de vivienda, hasta el punto que en

algunos casos se proscribhen las construcciones con madera.
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Este aspecto sirve para sustentar la necesidad de tener respuestas
para aclarar las inquietudes y prejuicios respecto a la madera como

mater ial de construccidm.

Como vunsecuencia de esta limitac7on, el sistema financiero, de se
guros v los incentivos que existen para otras industrias no han res

pondido a cabalidad respecto a las edificaciones de madera.

De lan opciones para lograr el desarrollo de la vivienda de madera,
con mAs realismo aparece la de captar el interés de las entidades de
vivienda para establecer programas especificos. Esta situacidn gene
raria una escala considerable de mercado que a su vez demandaria el
crecimliento cualitativo y cuantitativo del sector extractivo y sec-
tor imlustrial. Ademas robusteceria la actividad constructiva a ni
vel de la ingenieria y de arquitectura lo que a su vez fortaleceria

los gevtores tecnoldgicos y de educacidm.

Una de las opciones analizadas y sugeridas continuamente como la del
"Do it yourself", si no son supervisadas y dirigidas, no pcdran ser
sino elementos tangenciales de desarrollo debido a las condiciones
de nuettros palses caracterizados por niveles bajos de alfabetiza-
¢ién v carencia de infraestructura maderera industrial y comercial

accegihble a los pobladores individualmente.
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Entonces, como una linea importante de accidon aparece la de pro
mover intensivamente y objetivamente las construcciones con me-
dera en los medios té&cnicos gubernamentales relacionados con el
sector de la vivienda. La construccidn de protctipos, la dota-
cidn a estas entidades de ¢8digos y manuales de construccidn asi
como la capacitacidn de su personal, seriin elementos importan -

tes.
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1/
COSTOS COMPARATIVOS ENTRE VIVIENDAS DE MADERA Y CONVENCIONALES

INTRODUCCION

El an3lisis comparativo de costos entre sistemas tradicionales y sistemas
a base de madera debe analizarse tomando en cuenta 3 aspectos basicos:
Costos Directos, Costos Indirectos y Beneficios Complementarios, estos Gl

timos que en general son poco perceptibles pero no menos importantes.

Es conveniente mencionar que 1o0s costos directos establecidos para vivien
das en madera se hicieron a base de los costos reales unitarios obtenidos
de la construccidn de prototipos, lo que equivale a decir que en estas ci
fras no estan incorporados los beneficios de una economia de escala, que si

se concempla en el caso de las construcciones con materiales tradicionales.

Del mismo modo los porcentajes de costos indirectos presentados en el si
guiente cuadro son los mismos que i3 aplicados para construcciones con-
venrcicnales (promedic 28% del costo directo), debido principalmente a que

ne existe mayor informicidn relacionada con edificacioaes a base de madera.

El cuadro 1 presenta una comparacidn de tres tipos de vivienda de interés
social en Colombia, Ecuador y Per{i, utilizando sistemas tradicionales y

sistemas a base de madera.

1/ Este estudio se realizd a base de prototipos construidos en tres
paises del Grupo Andino.
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CUADRO N° 1

COSTOS COMPARATIVOS ENTRE VIVIENDA TRADICIONALES Y DE MADERA

SISTEMA SISTEMA
TRADICIONAL MADERA ECONOMIA
* 2 -
COLOMBIA (68 m )} Bloque y panete
Costo directo $ 130.09 (100%) $ 106.48 (81.85%) 18.15%
Costo indirecto $ 35.12 27.75 —
Costo Total $ 165.21 $ 135.23 18.15%
* 2
ECUADOR (54 m )| JNV (P4)
Costo directo $ 128.18 (100%) $ 115.17 (89.85%) 10.15%
Costo indirecto $ 38.45 30.60 -——
Costd Totnal $ 166.63 149,72 10.157%
*k 5
PERU (66 m" )| Cemento-acero-
ladrillo
Costo directo $ 113.54 (100%) 100.00 (88.07%) 11.93%
Costo indirecto $ 30.66 27.00 ———
Costo Total $ 144.20 $ 127.00 11.93%

* Tipo de cambio a

** Tipo de cambio a

agosto de 1981
junio de 1981




Los resultados anteriores, si bien no resultan espectaculares en términos
comparativos, si indican que las construcciones con madera resultan mas
econdmicas que sus similares en material tradicional, en porcentajes que

oscilan entre el 10 y 20%Z del costo total. Esto equivale a decir, que

ain en las peores condiciones de competencia, se pueden construir mas uni

dades de vivienda (6 metros cuadrados) con la misma inversidn de capital.

En esta comparacidn no ha sido tomado en cuenta la mayor drea de ocupacidn
de muros en el sistema tradicional, lo que representa una menor area util
para el usuario en una misma area de construccidn. A manera de ejemplo se
; . . . .
puede mencionar que el efecto comparativo de ocupacidn de muros de dos vi
. 2 ..
viviendas de 54 m" (similares a las del cuadro 2) representa para el usua

rio, en el caso del sistema tradicional, que tenga que abonar alrededor de

930 ddlares por una area iniitil por no ser habitable.

Independientemente de esto, regulta importante sin embargo, analizar las

razones por las cuales estos criterios de comparacidn de costos pueden mo
dificarse sustancialmente una vez que la construccidn con madera represen
te una solucidn estable y sistemAtica en aquellos paises donde se le pre-

tende popularizar.

Por tal propdsito, se analizaran separadamente el efecto de ciertos facto
prop ’ o




res de modificacidn, tanto en el rengldon de los costos directos como en

el de 1los costos indirectos.

Costos Directos.-

En relacidén a los costos directos se estima que hay dos factores que inci

diridn en una futura reduccidn en los costcs de las viviendas de madera.

El primero de ellos se refiere al efacto de la prefabricacidn masiva que
permitird beneficiarse de las ventajas de una mayor economia de escala.
Se ha estimado que el factor de repetitividad en construcciones con made
ra peraite reducir los costos directos en alrededor de 12%, sobre la base
de considerar un menor tiempo de fabricacidn y montaje de componentes de
la vivienda, un meaor costo de materiales de construccidn especialmente
industrializados y estandarizados (ahorro en desperdicios), un mayor con

trol de calidad y menores costos por tratamiento de la madera.

Se prevé asimismo una reduccidn estimada en alrededor de 8% por ajuste en
el disefio arquitectdnico, estructural vy constructivo de las viviendas.
Esto debido a una mayor familizarizacidn con el material de parte de inves
tigadores, técnicos y usuarios .ue debe verse reflejada en una menor caute
la en términos de confiabilidad tecnoldgica, seguridad contra siniestros,
degradacidn y sobre todo problemas de mano de obra deficiente o no entre

nada para el efecto.
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Esto permitiria concluir que la transicidn de la etapa experimental a la
industrial para viviendas de madera, debe representar conservadoramente

una reduccidn no menor del 20Z de los costos directos de construccidn.

Costos Indirectos.-

Los costos indirectos promedio de los 5 paises de la subregidn andina re
presentan alrededor de 282 de los costos directos. En las comparaciones
previas senialadas en el Cuadro N° 1, se han tomado en cuenta los mismos

costos indirectos para uno y otro tipo de edificaciones.

A manera de ejemplo se indica una relacidn de items que componen el por-
centaje de costo indirecto para construcciones tradicionales en los paises

del Pacto Andino:

- Direccidn Técnica ( 5%)
- Administracidn General (10%)
- Devaluacidn Monetaria ( 22)
- Tasa inflacional ( 52)
- 1Intereses Financieros ( 6%)
- Comisidn Bancaria ( 2%)
- Depreciacidén de Muebles, Equi-

pos y Herramientas (1%
- Cargas Sociales ( 5%)

- Imprevistos Fisicos ( 5%)




R

Tal como se puede coservar, la mayor parte de estos criterios estan iIntima
mente ligados con el factor tiempo (duracidén de la construccidn) que para
viviendas en madera se reduce en no menos de 40X comparativamente con los

sistemas tradicionales.

Esta reduccidn de tiempo, es debido a que los trabajos en sistemas a base
de madera no son secuenciales (sistema tradicional), sino que llegan a ser
parclelos o superpuestos, principalmente por basarse en operaciones desa-
rrolladas en "seco'" y elaboradas en planta, ajenas a la incidencia de fac
tores climiticos, lo que igualmente repercute en un menor costo en térmi-

nos de mano de obra.

Esto permite aseverar que hay porcentajes que deben modificarse por el me
nor tiempo de construccidn caracteristicode la fabricacidn y construccidn
de viviendas de madera. Las cargas impositivas de costos indirectos suje
tas a modificecidn son las siguientes: direccidn técnica, administracidn
general, devaluacidn monetaria, tasa inflacional, intereses financiero y

depreciacidn de equipos y maquinaria.

Se puede estimar de este modo, que los factores anteriormente mencionados ve
ducirian en un 30%Z los costos indir2ctos, lo ue equivaldria decir, una re-

duccidn promedio al 20% en vez del 28% como se estimd anteriormente.
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Cabe mencionar que en este anidlisis no se ha contemplado el efecto que sig

nificaria modificar el marco legal y normativo de los paises en relacidn a

estimulos tributarios o arancelarios para la congtruccidn de viviendas que

premien el contenido social de las mismas, su ubicacidn geogrifica (general

mente cerca del recurso y descentralizadas) y el caridcter no tradicional

de las coluciones.

Una vez analizadas las posibles modificaciones de los componentes principa

les de costos en construcciones

a base de madera se presenta a continuacidn

un cuadro resumen de lo que significaria la reduccidn de costos directos

(20%) y de costo indirectos (30Z) en la comparacién de dos viviendas de am

. 2 .
bos sistemas, de 54 m~ de construccidon en Ecuador:

COMPARACION ESTIMADA DE COSTO EN ECUADOR

COMPARACION ACTUAL

COMPARACION ESTIMADA

S. Tradic. S. Madera S. Tradic. {S. Madera

COSTOS DIRECTOS $ 7,034.7)$ 6,320.6] $ 7,034.7 |$ 5,056.5
(1002) (89.9%) (100%) (71.9%)

COSTO INDIRECTOS $ 2,110,441 % 1,896.2} $ 2,110.4 |$ 1,01i.3
(1002) (89.92) (100%) (47.9%)
TOTAL $ 9,145.1| ¢ 8,216.8] $ 9,145.2|$ 6,067.8
(100%) (89.9%) (100%) (66.42)




Se puede observar que esta vez la reduccidn de costos abarataria las vi

viendas de madera un un 33.6% en comparacidn con las edificaciones hechas

a base de material tradicional, siempre y cuando se establezcan progra-

mas masivos de construccidn con madera que signifiquen la fabricacidn ¢

de 1,000 unidades o mas de viviendas al aro.

Finalmente es importante mencionar que en &sta altima comparacidn no se
han incluido los beneficios de programas de auto-construccidn y auto-fa
bricacidn que reducen notablemente el efecto del costo de mano de obra

calificada y sus correspondientes costos indirectos.

En ese sentido si se consideraran marginalmente programas de construc-
cidén con madera empleando ambos criterios, los estudios preliminares in
dican una reduccién adicional del orden de 25 a 30% de los costo totales.
La utilizacidn de estas mismas ventajas en sistemas tradicionales de ce
mento, hierro y ladrillo resultan mds dificiles de aplicar en el caso de
la auto-construccidn y poco menos que imposibles de realizar para efec-

tos de la auto-fabricacidn de componentes de piso, muro y techo.

Beneficios Complementarios.-

El anilisis anterior, estuvo basado en sefialar Unicamente las ventajas
comparativas directas o '"visibles" en términos de costos entre un siste

ma y otro de construccién. Existen sin embargo beneficios indirectos &




"invisibles" tanto d mas importantes que los anteriores, que generalmen
te no son tomados en cuenta cuando se proponen politicas de vivienda de

mayor provecho para los paises.

Para poder entender mejor este enfoque, seria necesario imaginar lo que
significaria para un pais, el hecho que se invierta una misma cantidad
de dinero para construir viviendasen uno y otro sistema consicerando los
beneficios marginales en términos de necesidad de importacidn de bienes
de capital, consumo de energia y captacidn de mano de obra, desde la eta
pa de extraccidn de la materia prima, su transformacidn como material de

construccidn y su posterior utilizacidn.

Resultaria reiterativo analizar la gran inversidn de capital indispensa
ble para establecer fabricas productoras de cemento o siderurgicas y su
correspondiente consumo de energia requerida para producir los materia-
les necesarios para construir el mismo metro cuadrado de vivienda que po
dria hacerse en madera, con los consiguientes beneficios de ahorro para

el pais en estos dos rubros. Baste decir que para que la madera se con-
vierta en material de construccidn, muchas veces es simplemente suficiente

cortar un arbol y utilizarlo como palo redondo sin ninguna transformacidn.

Estas diferencias se hacen mucho mas evidentes a favor de la madera en

términos de captacidn de mano de obra calificada y sobre todo no califi




cada para restituir el recurso (improcedente con recursos no renovables), en
las etapas de extraccidn y explotaci~n, transporte, transformacidn (prima-
ria y secundaria), comercializacidn y su posterior utilizacidn, no sdlo en

construccidn sino también en subproductos y actividades secundarias.

La conclusidn final indicaria que si la industria privada o las entidades
del estado invirtieran una misma cantidad de dinero utilizando ambos sis-
temas de construccidn, no solamente ofrecerian vivieadas mis baratas y por
lo tanto podrian construir mas unidades, sino que al mismo tiempo aporta
rian una variedad de beneficios complementarios al pais, aumentando por

consiguiente, su efecto multiplicador.

RESUMEN

Sintetizando lo analizado anteriormente y sobre la base de la experiencia
realizada en algunos paises del Pacto Andinc podria elaborarse el siguien

te cuadro resumen:

SISTEMA TRADICIONAL l. SISTEMA DE MADERA
Costos y estimados a base $  9,145.1 $ 8,216.8
dg la construcc1on de vi (100%) (89.9%)
viendas unitarias.
Costos estimados a base de $  9,145.1 $ 6,067.8
produccidn industrializada (100%) (66.4%)
gostos‘est%Tados a-base de 5 9,145.1 $ 4,550.9

a aplicacion de sistemas
de auto-fabricacidn y auto- (100%) (49.77)
construccidn.
]

1/ Este tipo de sistema y loc costos correspcndientes, representan la mayor
parte de los programas habitacionales eje:utados por los gobiernos del
Pacto Andino.




VIAS Y MEDIOS PARA PROMOVER EL USO DE MADERA EN LA CONSTRUCCION i/

Como se ha indicado, la introduccidn de la madera tropical en el
mercado de la construccién requiere de programas tendientes a organi-
zar una estructura productiva integral que englcbe los aspectos tecno
1l6gicos, técnicos, sociales, finaucieros e industrialzs referentes al

sector,

Un programa de fomento debe incluir la cobertura de las siguientes

-

areas:

1) Conocimiento del material
2) Técnicas de construccidn
3) La Base Industrial

4) El Mercado y la Promocidn

1) Conocimiento del material

En cuanto al c-nocimiento del material, es decir de la madera como

materia prima para la construccidn de viviendas, es necesario reali
zar un conjunto de investigaciones que permitan obtener un conocimien

to suficiente respecto a las propiedades y caracteristicas de la made

Esta metodologia se basa en ia experiencia recogida en el Estudio
Integral de la Madera para Construccidn ejecutado por la Junta del
Acuerdo de Cartagena, Secretaria Técnica de los Paises Andinos.




ra.

- 36 -

Algunos criterios importantes deben tomarse en cuenta para orga-

nizar los programas de investigacidn tecnoligica.

El

desarrollo de las actividades de laboratorio deben servir para

cumplir dos objetivos principales:

i)

ii)

La obtencidn de datos técnicos confiables que permitan propo-

ner tablas de valcres estructurales para uso de la ingenieria.

Obtener con la base experimental mejoras en el campo del proce-

samiento de la madera que luego puedan ser aplicadas a nivel in-

dustrial.

Dentro de este primer grupo de investigaciones (literal i) es ne

cesario realizar trabajos de investigacidn tecnoldgica en las si

guientes ireas:
a) Propiedades fisicas y mecanicas de la madera
b) Uniones estructurales

¢) Anatomia de la madera

d) Influencia de los defectos en el comportamiento fisico y me-

canico de la madera

e) Ensayos de elementos y componentes a escala natural, princi-

palmente vigas, columnas, mdédulos de pared y estructuras de

cubierta.

Este conjunto de investigaciones debe servir para elaborar manua-

les de disefio que provean a los ingenieros de informacidn suficien

te para trabajar con madera tropical.

R I I —————
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Las investigaciones sobre el campo tecnoldgico deben realizarse
a base de criterics de aplicabilidad. En este sentido la multi
disciplina, en especial con la participacidn de especialistas
no solamente del campo forestal sino ingenieros y arquitectc.

es necesaria.

En lo referente a las investigaciones tecnoldgicas que servirin
posteriormente para mejorar el sector industrial referidas en el
literal ii), se debe programar el desarrollo de los siguientes

trabajos:

- Estudio de las aptitudes de aserrado y labrado de las made -
ras con el fin de preparar claves que puedan ser asimiladas

. . .1/
posteriormente por la industria —'.

- Investigaciones sobre precervacion y secado de la madera. El
objetivo de estos trabajos debe igualmente servir para fomen-—
tar y promover entre la industria de procesamiento las técni-

cas mis adecuadas de secado y preservacidn.

La validez, confiabilidad y aplicabilidad de los trabajos de
investigacidn sdlo puede alcanzarse si se toman en cuenta al-

gunos conceptos:

- Las especies que se seleccionen para los estudios deben

tener caracteristicas de abundancia y accesibilidad para

En experiencias realizadas en el Laboratorio Nacional de Productos Fo-
restales de Mérida, Venezueli, se ha logrado solucionar problemas de

aserrado para especies de a’ta densidad. A base de estas experiencias
la industria maderera ha lcgrado introducir en el mercado maderas que
antes no se comercializaban por los problemas que oponian al aserrado.
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su explotacidén. Otra linea importante de especies que
deben estudiarse es la de aquellas que estén utilizidndo

se en programas de plantaciones forestales.

- Los estudiocs tecnoldgicos, descritos antericrmente,deben

ser integrales y efectuados simultaneamente.

- El nimero de muestras ensayadas debe ser representativo

de la poblacidn total de Arbnles l/.

- Debe realizarse la identificacidn botdnica y dendrolbgica

de las especies para asegurar su promocion en el mercado.

- Las ncrmas técnicas que se utilicen para la ejecucién de
ensayos deben ser verificadas r idadosamente. En algunos
casos se ha constatado que es necesa ‘lo cambiar ciertos pa
rametros y criterios de las normas internacionales vigen -
tes para adecuar el resultado de las investigaciones con

los objetivos de aplicabilidad en un medio determinado.

Para el establecimiento de proyectos iniciales de investigacidn ea el
campo tecnoldgico, es preferible concentrar los esfuerzos e intemsificar
las investigaciones en un reducido numero de especies antes que efectuar

estudios superficiales para abarcar un mayor numero de especies.

- Es necesario introducir modalidades de ensayos a escala natural. De
las experiencias verificadas en el proyecto de los paises andinos se

ha determinado la representatividad y fidelidad de los ensayos a esca

1/ En las mismas experiencias efectuadas en el Grupo Andino, se ha re-
portado que en general los ensayos tecnoldgicos deben realizarse so
bre muestras provenientes de 10 drboles por especie para obtener la
confiabilidad estadistica.

.




—

) ; .. 1
la natural para fines de ingenieria —/.

- El conjunto de ensayos debe servir para desarrollar reglas de cla-
sificacibn por defectos, agrupamiento de especies de acuerdo a su
resistencia y por la derivacion de valores de disefo utilizables

.. . 2
por ia ingenieria.— .

2) Técnicas de Construccidén

Una segunda 3rea que se debe cubrir dentro de los programas de promo-
cidn es el desarrollo de sistemas de construccidn apropiados. Una vez
conocida la madera tropical comv material de construccidn en sus caracte
risticas técnicas basicas, se hace necessrio organizar y racionalizar el
uso de esta materia prima a través del desarrollo de sistemas de construc

. -
cion.
Alyunos criterios bidsicos que se deben tomar en cuenta para el desa -

rrollo de estos sistemas son los siguientes:

~ Los elementos y componenies deben ser zeleccionados en funcidn de la in
fraestructura industrial existente y de las posibilidades futuras de

industrializacidn.

1/ Llos ensayos a escala natural demandan un cierto equipamiento especial,
el entrenamiento de personal y un costo mias alto por concepto de mate-
riales de investigacidn. Por consecuencia para este tipo de trabajos
es importante la coparticipacidn de varios paises. En la experiencia
andina se ha demostrado objetivamente que las economias de escala en
materia de investigacidn son tan importantes como en otras actividades
del sector productivo.

2/ A base de los 1ios tecnologicos realizados con 105 especies fores-
tales por los ciuco paises integrantes del Grupo Andino se han desarro
llado: un Sistema Andino de Clasificacidén de Madera Estructural (SA -
CLAME); el Manual de Diseno para Maderas Tropicales, y un Sistema de
Agrupamiento de especies en tres grupos estructurales, a cada uno de
los cuales se le asigna sus valores de diseno.
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Se debe _procurar que los sistemas propuestos sean fiacilmente industrializa

dos, las técnicas de construccidn puedan ser rapidamente asimilables
por los constructores y los procesos de construccidn demanden la uti-

lizacidén de herramientas simples de carpinteria.

Los sistemas de uniones, asimismo deben disenarse a base de elementos

de unidn existentes en el mercado, de preferencia clavos.

Desde el inicio, los sistemas de construccidn deben considerar aspectos
de normalizacidn en cuanto a dimensiones. Es importante para lograr eco
nomia y funcionalidad de los sistemas que las piezas de madera utiliza-
das tengan la menor cantidad de secciones, con el objeto de facilitar
el procesamiento industrial y 1la autofabricacidn. Asimismo los sis
temas deben responder a técnicas de coordinacidn modular para la pro-
duccidén de elementos prefabricados. Se deben racionalizar los mddulos
de tal manera de simplificar su armado y el proceso de ereccidn, y el

intercambio de componentes.

Para escoger las dimensiones de las piezas de madera, asi como los md-
dulos de piso, muros y techo es necesario hacer investigaciones previas

respecto a los siguientes aspectos principales:
- Medidas preferidas a base de las modalidades de produccidn indus-

trial, estudios tipoldgicos, estudio de antropometria y anilisis

de materiales complementarios utilizados en la construccidn de vi

viendas.
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Desde el punto de vista del disefio arquitectdnico es importante
producir sistemas versidtiles, abiertos y flexibles que posibili-

ten el crecimlento progresivo de las viviendas.

Este aspecto es particularmente importante debido a que en muchos
paises hay una fuerte tendencia a entregar a los usuarios los de-
nominados lotes con servicios o provistos de niicleos minimos habi
tables,con la perspectiva de suministrar progresivamente -~ a me
dida que crezca la capacidad de pago del usuario - materiales pre
fabricados que posibiliten al usuario expandir la vivienda segin

sus necesidades.

La consideracidn de este criterio también tiene importancia para
el desarrollo de programas de autofabricacidn y de autoconstruc -

cidn dirigida.

En el desarrollo de los sistemas de construccidn hay necesidad de
buscar la participacién de los grupos organizados de ingenieros y
arquitectos que pertenecen a asociaciones gremiales, universida -
des, y entidades de vivienda. Esta participacidn serd particular
mente importante para lograr que los sistemas de construccidn se

adapten a la estructura del sector de la vivienda en cada pails.

En muchos casos, hay necesidad de comprobar experimentalmente los

elementos o mddulos que se propongan autes de aplicarlos en la prac

tica. La experimentacidn a escala natural en cuanto a estructuras




de techo, murcs y otros componentes constructivos, asi como mate-
riales de revestimier.to ofrecen indicadores del comportamiento vy

funcionalidad de estos componentes en las edificaciones.

- En materia de revestimientos hay necesidad de efectuar investiga-
ciones respecto de los materiales disponibles asi como de su uti-
lizacidén en funcién de tiempos y costos. Considerando que el as-
pecto de revestimientos puede ser critico para el fomento de la vi
vienda de madera, no se deben desestimar soluciones que restringan
el uso de la madera para construccidn para resolver {mnicamente

. .. 1
la estructura de la edificacion —/.

- El disefio debe ser especialmente cuidadoso con los aspectos de
proteccidn de la madera tanto para el fuego como para el ataque de
agentes bioldgicos. Si se considera que uno de los sitios mids wvul
nerables de las viviendas de madera es el revestimiento de muros
cuando consisten de tablas o tableros a brse de madera, las solu-
ciones como la descrita en el punto anterior ofrecen ventajas res
pecto a estos problemas. La consideracidn de utilizacidn de mate
riales incombustibles en la cocina, especialmente, y la planeacidn
de conjuntos habitacionales considerando muros cortafuegos, es otra

aspecto que debe ser tomado muy en cuenta.

1/ En el caso d2 los Programas del Grupo Andino algunas de las soluciones
propuestas para muros consisten en paneles de madera forrados exterior
e interiormente con capas sucesivas de polietileno, malla de alambre
y mortero de cemento-arena.
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Como en el caso de la materia prima, el entrenamiento de personal
a todo nivel, en té&cnicas de disefio y construccidn con madera apa

rece como una accidén importante.

La elaboracidn de cddigos de construccidn para viviendas de madera
debe ser un objetivo primordial de estas actividades. No es posi-
ble esperar la aceptacidn de las construcciones con madera por par
te de las entidades de vivienda, si no se les ofrece anticipadamen
te herramientas técnicas que le permitan controlar y manejar apro-

piadamente este tipo de edificaciunes.

3) La Base Industrial

a)

Desarrollo de la Infraestructura Industrial

La base industrial es fundamental para lograr el desarrollo de 1la

vivienda de madera. Dentro de programas para lograr su promocidn

en el mercado de la construccidn se podrian tener en cuenta los

siguientes aspectos:

norama del estado actual de la industria maderera en los pai-
ses tropicales., Estos estudios Jeben incluir analisis respec
to de las actividades Je explotacidén y comercializacidn. Una
evaluacidn detenida del sector maderero en general posibilita

ra el conocimiento de especies comerciales, dimensiones en que

i) Hay necesidad de realizar estudios que permitan obtener un pa
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se prciucen, sistemas de comercializacidn, defectos que co
minmente se presentan en las piezas de maders, precios y
definicidn de las Aireas tecnoidgicas carenclales. Igualmen
te un conocimiento cabal de localizacidén y potencial de pro
duccidn servira para elaborar planes respecto a futuras ex-
pansiones y abastecimiento del mercado de la construccidn por

parte de la industria de la madera.

Un paso para lograr el mejcramiento técnico-econdmico de la
industria maderera en los paises tropicales es la introduccidn
de nuevas especies. Fsto remediaria el grado de subutiliza -
cidén del potencial de produccidn que se debe principalmente a
la falta de abastecimiento de materia prima ocasionado por la
preferencia de la industria del procesamiento respecto a pocas
especies. Actualmente la industria procesa maderas que no ofre
cen dificultades en aserrado y labrado, que secan ficilmente,
gue tienen caracteristicas de alta durabilidad natural y que

presentan buena apariencia.

La incorporacién de nuevas especies al mercado de la construc-
cidn demanda el conocimiento del comportamiento mec3nico y la
solucidn a los problemas de aserrado, cepillado, clavado y de

técnicas de preservacidn y secado.

Los problemas de estabilidad dimensional, aserrado, trabajabi-

lidad y ztaque de hongos e insectos pueden subsanarse por pro-
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cedimientos en su mayor parte ya disponibles por parte de
los laboratorios y que pueden ser transferidos a la indus-
tria. La industria de procesamiento primario y secundario
prefiere las especies ficiles de procesar por la poca capa-
cidad de autosolucidn de problemas técnicos derivada de su

escaso nivel tecnoldgico general.

En este sentido’el enlace efectivo, a través de programas fun
cionales de asistencia té@cnica, entre el sector de investiga-
cion y el sector industrial aparece como un requisito importan

te.

Los programas de desarrollo de la infraestructura industrial
deben considerar pricritariamente la conformacidn de niicleos
de asistencia té@cnica permanente a la industria. Esto impli-
ca que se debe previamente preparar personal perteneciente a

las entidades encargadas de estas funciones.

Las acciones de mejoramiento técnico de la industria de la ma
dera deben concentrarse inicialmente en un grupo seleccionado
de industrias, con capacidad e interés para asimilar las mejo
ras tecnoldgicas. Esta politica permite racionalizar los es-
fuerzos de asistencia técnica y produce frutos ya que el resto
de industrias se interesaran progresivamente en obtener los

mismos beneficios de la asistencia técnica o "copiaran" las
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soluciones adoptadas por las industrias "mejoradas'.

Es necesaria la realizacidn de talleres demostrativos y se-
minarios de promocidn para industriales y obreros. En estos
talleres se deberi buscar promover el procesamiento y uso de
la madera en la construccién a través de la familiarizacidn
de los asistentes en t&cnicas de manejo industrial y de la

mejora en las tecnologias de procesamiento.

Produccidn Industrial de Casas de Madera

Como se ha dicho anteriormente, bisicamente en los paises tro

picales ya existe infraestructura industrial suficiente para
que, con algunos cambios y orientaciones}se pueda iniciar el
abastecimiento del mercado de la construccidn. El principal
obstdculo que ha impedido el desarrollo pleno para la produc

¢idn de elementos, component:s y viviendas de madera ha sido

la falta de un uercado que demande a la industria los productos
que desea consumir,con claras especificaciones de dimensiones

y calidades. Si se logra definir esta demanda, la industria
de procesamiento mas tecnificada actuzlmente existente ya es-

taria en capacidad de producir satisfactoriamente para el mer

1)

cado de la construccidn.

Es necesario realizar estudios que permitan definir la inte-
gracidn de las industrias de procesamientc primario con las

de secundario. Esta integracidn no debe ser necesariamente




ii)

fisica sino en materia de complementariedad y especializa-

cidn de las producciones individuales. Por ejemplo, el sec

tor de 1la construccidn puede demandar directamente de los

aserraderos piezas estructurales como vigas y columnas se- )
gin estandares de calidad que muchos aserraderos estian en

capacidad de cubrir. Por otro lado la produccidn de elemen

tos y componentes prefabricados puede provenir de las indus

trias de procesamiento secundario existentes.

Se debe tomar en cuenta que estas soluciones funcionaran ini
cialmente para abastecer las primeras demandas de. .2rcado
de la construccidn. Cuando esta demanda crezca, necesaria -
mente la industria de procesamiento deberi? desarrollar un
grado mayor de especializacidn para atender demandas mis

grandes y exigentes en calidad.

Habra necesidad de elaborar estudios de racionalizacidén indus
trial para plantas, de diversa escala para la produccidn de
elementos y viviendas de madera. El propdsito de esta activi
dad seria promover la creacién de una infraestructura indus -
trial apropiada para el abastecimiento del mercado de la cons-
truccidon con madera. En algunos casos las propuestas deben ser
simplemente de racionalizacidn de las unidades de produccidn

existentes y, en otros, de nuevas plantas. En estos estudios
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deben aplicarse todos 'os desarrollos t&cnicos disponi -~

bles o que se generarian en la fase de investigacidn tec

noldgica.

! dades de produccidn:
) a) Unidades de produccidn basadas en pequefias industrias

Los estudios deberian incluir los siguientes tipos de uni-

ya existentes.

Para este tipo de plantas se analizaria el equipo y pro-
cesos disponibles en unidades industriales de pequefia es
cala o artesanales y se verificaria el tipo de elementos
que pueden ser producidos bajo las condiciones actuales

de procesamiento o con pequenas wodificaciones.

En estos estudios, dada la estructura econdmica de estas
plantas, se daria &nfasis a la proposicidon de métodos

sencillos de secado y preservacion.

Estudios para adecuar a la produccidn de componentes y vi

viendas de madera a industrias de mediana escala.

Mediante estos estudios se sugeririn cambios en equipos
y procesos de plantas actualmente en operaridn. Se daria
especial atencidn a la integracidn de aserraderos con 1i-

neas de procesamiento secundario.
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¢) Estudios para el establecimiento de nuevas plantas es-
pecializadas, de diversa escala,para la produccidn de

componentes y viviendas de madera.

Con estos tratajos se propondrian disefios de plantas com
pletas integradas que incluirian desde la transformacidn
primaria hasta la produccidn de viviendas completas de ma
dera, incluyendo lineas de clasificacidn, preservacidn y

secado,

Fl mercado y la promocidn

a) Desarrollo de mercados locales

El principal criterio para lograr el desarrollo del mercado
de la casa de madera es afrontar la ejecuridn de programas de

vivienda con las entidades oficiales encargadas del sector.

Esta via apsrece como la mejor posibilidad de masificar la
produccidn, estimular la actividad privada de construccidn y
lograr proyectos con bases serias de ingenieria y arquitectu-

ra.

Adicionalmente la realizacidn de programzs de construccidn a
base de viviendas de madera que posean bases técnicas adecua
das, demandari una produccidn industrial de calidad debido a
los requisitos que se exigen al constructor y que &ste a su

ver traslada al sector industrial.
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El mejoramiento industrial y la produccidn de mate -
rial preservado, secado y clasificado demandaran un
clerto nivel de inversiones por parte de la industria
de la madera que solamente se justificaria cuando se

demanden cantidades importantes de materia prima.

Habra necesidad de que los sectores técnicos de los pai
ses tropicales relacionados con el sector de la madera

desarrollen conjuntamente con las entidades de vivienda
prozi imas que se adeciien a las politicas de los gobier -

-

Estse programas deberi3n ser cuidadosamente planeados y

deberidn involucrar los siguientes aspectos:

Localizacidn de los programas (aspectos de clima, -
cercania a los bosques y existencia de infraestructu-
ra industrial deberan ser tomados en cuenta).

- Investigaciones tipoldgicas destinadas a garantizar
la aceptabilidad de los usuarios respecto a las vi-
viendas de madera.

- Los aspectos de costos; que deben adecuarse a las po
liticas de financiamiento vigentes en cada pais.

- Requisitos de apariencia, economia y comodidad; los

programas deberan ofrecer casas que cubran estos

requisitos para garantizar su aceptacién en el mercado.

. d
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Caracteristicas técnicas. Los programas a desarrollar
deberan explotar las ventajas que tiene la madera res-
pecto a otros materiales. En este sentido la experimen
tacidén con modalidades de autofabricacidn y autoconstruc
cidn dirigida serin importantes, asi como la demostra -
cidon de las posibilidades de los sistemas a base de ma-
dera respecto el crecimiento progresivo de las edifica-
ciones y a sus ventajas en cuanto a *‘empos y costos de

construccidn.

Preferencias del mercado; en muchos casos, ciertas pobla

ciones prefieren casas de madera que luzcan este material

interior y exteriormente. Sin embargo otros sectores de
la poblacidn asocian la casa de madera con la vivienda
precaria o provisional. En este Ultimo caso los progra-
mas de vivienda iniciales deben contemplar la construc -
cidn de viviendas hechas a base de madera, perc con re -
vestimientos que las hagan aparecer como de concreto.
Esta solucidn, como se anotara anteriormente. se puede
lograr con la utilizacidn de revestimientos exteriores e
interiores a base de cemento. Aparte de obviar el probie
ma de apariencia, resulta ventajoso po:r la proteccidn
contra el fuego y agentes bioldgicos que se da a la edi-

ficacion.
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- Promccidn
Los aspectos de promocidn deberdn comprender los siguien

tes campos principales:

- Preparar y difundir publicaciones sencillas destina-
das a vencer la resistencia de los usuarios hacia
la vivienda de madera.

- Publicaciones educativas destinadas a familiarizar
a los sectores universitarios de ingenieria y arqui-
tectura que, en muchos casos, no reciben ins*ruccidn
académica adecuada respecto al uso de la madera en la
construccidn.

- Produccidén de material técnico para uso de la ingenie
ria y la arquitectura.

- Elaboracidn de cartillas de construcci® -~ :e puedan

ser divulgadas entre los pobladores.

POSIBLES ACCIONES DE COOPERACION INTERNACTONAL EN ESTE CAMPO

Las acciones de cooperacidn internacional seran decisivas para conse-

guir la introduccidn de la madera tropical como material de construccidn.

Considerando el enorme potencial que existe en los bosques tropica -
les en términos de materia prima para viv..endas y el considerable dé&ficit

habitacional que afecta a los paisec en vias de desarrollo, la cooperacidn
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i aacional debe:]’_g cenecontrar enae esfuerzos en el mejoramiento integral
de las Areas técnicas involucradas en el sector de la madera para construc
cidn.

En este sentido hay algunos criterios que se debern enunciar:

- La asistencia técnica interrnacional debe promover el desarrollo
de esfuerzos que integren los sectores tecnoldgicos y los secto-
res industriales. Los mejoramientos que podria obtener la indus
tria de procesamiento de madera, deben originarse en investigacio
nes propias intensivas y desarrolladas para las condiciones loca-

les.

- Lla cooperacidn internacional debe facilitar la transferencia ho-
rizontal de conocimientos desde los paises donde se han obtenido
av-nces en este campo hacia el resto. Esto permitirila, en muchos
casos, que los paises menos desarrollados tecnoldgicamente en es-
te sector ahorren tiempo y costos de investigacidn. La transferen

cia de conocimientos debe darse en las siguientes areas:

- Conocimiento tecnolégico de la materia prima en todas las Ffa-
ses necesarias.
- La elaboracidén de manuales y cdédigos que incluyan técnicas de

clasificacidn por defectos, sistemas de agrupamiento de espe-

cies y metodologias para definicidn de esfuerzos de diseno.
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- TBenicas en el desarrollo de sistemas de construccidn

- Tecnologias para mejorar los procesos industriales

Otra area importante que debe ser motivo de cooperacidn inter-
nacional es la de desarrollar trabajos que permitan integrar las
actividades de las industrias de procesamiento primario con las
de procesamiento secundario.

La asisteicia técnica intermacional debe propiciar en forma
prioritaria el desarrollo de estudios de racionalizacidn indus
trial y de factibilidad técnico-econdémica para prever la ins-
talacidn de plantas modelos para la produccidn de elementos y
viviendas de madera.

La asistencia técnica debe cooperar en la organizacidén de estruc
turas de asistencia técnica permaoriente a la industria de la made
ra, reforzando las entidades forestales que tienen a su cargo es
tas tareas.

La cooperacidn técnica debe facilitar ia organizacidn de proyec-
tos multidisciplinarios que integren el sector maderero, el sec-
tor industrial, los sectores de vivienda y las entidades de norma
lizacidn técnica, entre otras.

La cooperacién técnica también deberia proveer de facilidades
para intensificar el establecimiento de talleres demostrativos

y programas de capacitacidn para personal té&cnico vinculado a

actividades de investigacidn tecnclégica, del sector industrial

y del sector de la construccidn.
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En las siguientes paginas se presentan perfiles bidsicos para la

realizacidn de proyectos en las siguientes areas:

1) Investigacidén tecnoldgica:
a) Propiedades fisicas
b) Propiedades mecanicas
- Flexidn estitica
- Compresidn paralela al grano
- Compresidn perpendicular al grano
- Cizallamiento
- Dureza
- Tenacidad
- fxtraccion de clavos
c) Influencia de defectos en la rigidez y resistencia de vigas
a escala natural
d) Vigas clasificadas sometidas a flexidn
e) Trabajabilidad

- Cepillado
- Taladrado
- Moldurado
- Tormeado
- Lijado
f) Uniones clavadas y empernadas

g) Preservacidn

h) Secado al aire y al horno
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ENSAYOS PARA DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS

Objetivos.

- Determinar 1as densidades: seca al aire, anhidra, basica.

- Evaluar las contracciones tangencial, radial y volumétrica entre
los estados verde y seco al aire y entre verde y seco al horno.

- Determinar el contenido de humedad de equilibrio.

Normas a considerar: COPANT 460, 4581 y 462.

Nimero de probetas por especie: 40 (10 arbol-s x 4 repeticiones por
drbol, tomadas al azar). Las mismas probetas serdn utilizadas para

los diversos ensayos, en etapas suceslivas.

Dimensiones de las probetas: 3 cm. x 3 cm. x 10 cm.

Condicién inicial: verde (CH = 35%)

Otras caracteristicas: las probetas tendran orientacidn de corte bien
definida (radial-tangencial). Serin libres de defectos. La inclina -

cién del grano serd menor que 1/20.

Equipo requerido:

- Balanza, con capacidad minima de 2 Kg. y precision de 0.1 g
- Horno elédctrico, con termostato, que opere a 103 + 2 °C

- Desecador, con sustancias higrescdpicas

- Micrémetro, con precisidon de 0.1 mm,

- Accesorios para medir volumen por inmersidn en agua
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ENSAYOS DE PROPIEDADES MECANICAS EN PRORFTAS PEQUENAS LIBRES DE DEFECTOS

Objetivos:

Evaluar las propiedades mecinicas mas significativas en probetas pequenas

libres de defectos. Estas incluyen:

a) Flexidn esiatica: Moddulo de Elasticidad (MOE) y Modulo de Rotura (MOR)

b) Conpresidn paralela al grano: Modulo de Elasticidad y esfuerzo de
rotura.

~) Compresidon perpendicular al grano: esfuerzo al limite proporcional

d) Cizallamiento paralelo al grano, radial y tangencial: esfuerzo promc-
dio de rotura.

e) Dureza, lados y extremos: fuerza requerida para penetracidn estan .—
dard (Janke)

t) Tenacidad, radial y tangencial: energla requerida para romper probe-
cas estandarizada.

g) Extraccidn de clavos, lados y extremos: carga maxima

Normas a considerar: COPANT 458, 459, 555, 464, 466, 463, 465, 556 y 744.

ASTM D 143-53 (1972) (parte II)

Nimero de probetas por especie: 40 de cada tipo (10 arboles x 4 probetas
por arbol). Para los ensayos de cizallamiento y tenacidad se prepararan

80 probetas, ensayandose 40 en direccidn radial y 40 en direccidn tangen-

cial.
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Dlmensiones de 1as pioueias:

a) Flexidén: 5 cm. x 5 cm. x 75 cm. Para especies con arboles de menos
de 30 cm. de didmetro se utilizar3n probetas de 2.5 cm. x 2.5 cm. x 41 cm.
(AST™M).

b) Compresidn paralela al grano: 5 cm. x 5 cm. x 20 cm. Alternativamente
podrin utilizarse probetas de 2.5 cm. x 2.5 cm. x 10 cm., para especies
con arboles de poco didmetro o especies de alta densidad, para las que,
en caso de utilizar las probetas de 5 cm. x 5 cm., la capacidad del
equipo podria ser insuficiente.

¢) Compresidn perpendicular al grano: 5 cm. x 5 cm. x 15 cm.

d) Cizallamiento paralelo al grano: 5 cm. x 5 cm. x 6.5 cm., con recorte
en una de las caras, segim Normas.

e) Dureza: 95 cm. x 5 cm. x 15 cm.

f) Tenacidad: 2 cm. x 2 cm. x 30 cm.

g) Extraccion de clavos: 5 cm. x 5 cm. x 15 cm.

Condicién de las probetas: 20 probetas de cada tipo se ensayaran en condi-
cidén verde (CH 35%); las restantes 20 serdn ensayadas en condicidn seca al

aire, es decir al contenido de humedad de equ.librio.

Otras caracteristicas: Todas las probetas tendran orientacidn de corte
bien definida (radial-tangencial). El acabado sera cepillado. Llas probe-

tas seran libres de defectos. La inclinacidn del grano sera menor que

1/20.
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Equipo requerido:

- Miquina universal de ensayo, controlada por desplazamiento o (prefe-
riblemente) por deformacidén. Capacidad: 10 ton. como minimo, prefe
riblemente 25 ton. El registro directo de las curvas carga-deforma-
cién es deseable, pero nc indispensable.

~ Accesorios de apoyo, aplicacidn de carga y de mediciones de carga y
deformaciones que correspondan a las Normas COPANT o ASTM consideradas.

- Camara himeda

- Maquina especial para ensayos de tenacidad.

-~ Equipo para determinacidn de propiedades fisicas.
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ENSAYOS DE INFLUENCIA DE DEFECTOS EN LA RIGIDEZ Y RESISTENCIA DE VIGAS

A ESCALA NATURAL

Objetivo.

Estudiar la influencia de defectos en la rigidez y resistencia de vigas
a escala natural, para complementar la informacidn existente relativa a
maderas de caracteristicas similares y establecer una Regla de Clasifi-

cacidén Visual para madera de uso estructural.

Norma a considerar: ASTM D-198-67 (1974), D 143-52 (1972).

Programa de Ensayos:

Nimero de especies : 5, distribuidas en el rango de densidades basi-
cas entre 0.3y 0.8. Se seleccionaran especies
que en conjunto presentan la mayor gama de defec

tos posible.

Nimero de vigas : 120 por especie (como minimo), provenientes de
10 arboles diferentes. Toda la madera deberi
ser colectada directamente en el bosque. Se to-
maran 4 yigas de cada una de 3 trozas, correspon
dientes a la base, la parte central y superior

del fuste.

Dimensiones de las 4 cm. x 14 cm. x 330 m.

vigas
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Oricvntacién de corte : arbitraria

Acabado cepillado

Calidad

Las vigas deberan incluir defectos, aislados o
en combinacidn, em diversos grados de magnitud
o extensidon. La calidad de la oblacidn estudia
da debera ser representativa de lo que normalmen
te se encontraria en un aserradero, entendiéndose
que una parte de las vigas serian rechazadas para

uso estructural.

Condicidn : 502 de las vigas de cada especie se ensayarin en
condicion verde (CH 35%); el resto se ensayaran

en condicidn seca al aire (CH de equilibrio).

Equipo requerido:

~ Herramientas para clasificacion (detector de grano, cuchillas, lupas,
etc.) y camara fotografica.

- Camara himeda (para almacenar un miaximo de 60 vigas).

- Marco de ensayos, de 10 ton. de capacidad, con dispositivos de apoyo,
de aplicacidn de carga y de arriostre en conformidad con norma ASTM
D 198-67. Puede utilizarse una miquina umiversal de ensayos con adap-
taciones para ensayar vigas de 3 m. de luz entre ejes de apoy..

Preferentemente el equipo debe ser controlado por desplazamiento, pero

equipos controlados por fuerza som aceptables. Las fuerzas deben ser me

didas directamente, por ejemplo, mediante uma celda de carga. Un regis-

tro directo de las curvas carga~deflexidn es deseable, peroc no indispen-

sable.
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- Equipo para ensayo Je probetas pequenas libres de defectos someiidas
a flexién (accesorios para probetas de 2.5 cm. x 2.5 cm. X 41 cm., segin

ASTM D 142-52, parte 1I).

- Equipo para determinacidn de propiedades fisicas. )




- 63 -

ENSAYOS DE VIGAS CLASIFICADAS SOMETIDAS A FLEXION

Objetivo:

Verificar la aplicabilidad de la Regla de Clasificacidn Visual para Ma-
dera Vstructural en especies distintas de las consideradas en el progra
ma previo de influencia de defectos en la rigidez y resistencia de vi -

gas a escala natural.
Normas a considerar: ASTM D 198-67 (1974), D 143-52 (1972).

Programa de Ensayos:

Nimero de vigas: 30 por especie (10 irboles x 3 trozas/arbol x 1 viga/
troza).
Dimensiones de las vigas: 4 ra. x 14 cm. x 330 cm.
Orientacion de corte: arbitraria
Acabado: cepillado
Calidad: todas las vigas deberan ser de calidad estructural, segin la
Regla de Clasificacidén Visual.

Condicidn de las vigas al ensayarse: verde (CH 352).

Equipo requerido:
El mismo que para los ensayos de influencia de defectos en la rigidez y

resistencia de vigas a escala natural.

‘AAJ
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ENSAYOS DE TRABAJABILIDAD

Objetivos:

Evaluar la aptitud de las diferentes especies para trabajarse con
miquinas en condiciones tipicas de los procesos de manufactura.
Determinar las condiciones de trabajo mZs adecuadas para cada espe-
cie.

Se incluyen en este grupo ensayos de:

a) Cepillado

b) Taladrado

c) Moldurado

d) Tormeado

e) Lijado

Norma de Referencia: ASTM D 1666-6.4

Nimero y dimensiones de las probetas

a)

c)

d)

e)

Cepillado: se prepararian 30 probetas por especie, 10 de las cuales
serin de corte radial, 10 de corte tangencial y 10 de corte oblicuo,
con dimensiones 4 cm. x 10 cm. x 100 cm.

Taladrado: 60 probetas de 3 cm. x 12 cm. x 30 cm., 20 con cada
orientacidn.

Moldurado: 30 probetas de 2 cm. x 7.5 cm. x 100 cm., 10 con cada
orientacidn.

Tcrneado: se prepararan 20 probetas de 2 cm. x 2 cm. x 12.5 cm.

Lijado: se utilizarin probetas ensayadas en cepillado.




- 65 -

Condicidn de la madera al momento del ensayo: seca al aire

Nimero de ensayos:

a)

b)

d)

e)

Cepiliado: se haran un minimo de 12 repeticiones por proveta, ce-
pillando a favor y en contra del grno y con diversas velocidades de
alimentacidn.

Taladrado: 1las probetas se dividirdn en dos grupos de caracteris-
ticas similares, para ensayarce con dos velocidades distintas. En
cada probeta se harin por lo menos dos repeticiones.

Moldurado: seiharan Z ensayos por probeta (a favor y en contra del
grno), como minimo.

Torneado: para cada probeta se harian 3 ersayos, con diferentes an-
gulos de corte.

Lijado: para cada probeta se Larir ensayos con lija # 60 y lija

# 100.

Equipo necesario:

Cepilladora. velocidad de giro de portacuchilla: 5,000 rpm.
Diametro de portacuchillas: 10 a 12 cm. Angulo de Portacuchillas
30 a 357 3 8 4 cuchillas H 55. Alimentacién perpendicular al eje
de rotacién, con velocidades de 3, 6, 9 y 12 m/seg.

Taladro de un solo ¢je, con dos velocidades: aprox. 590 rpm. y

1000 rpm. Broca H 55 de 1/2"

Tupi, con velocidad de giro entre 5,000 y 7,000 rpm. Portacuchillas
de 10 cm. de didmetro para 2 o mis cuchillas.

Torno con velocidad de rotacidn de aprox. 2,500 rpm.

Lijadora de banda con mesa o portatil.
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ENSAYOS DE UNIONES ESTRUCTURALES

A. ENSAYOS DE UNIONES CLAVADAS
Objetivo
Determinar la capacidad resistente de uniones clavadas sometidas a

simple cizallamiento, con clavos de 2 1/2" y 4" de longitud.

Norma a considerar: ASTM D 1761-74, con algunas modificaciones para el

caso de uniones sometidas a doble cizallamiento.

Especies: Sdlo se ensayardn uniones clavadas en las especies con den-

sidad bisica menor que 0 60

Nimero de probetas: se ensayaran 20 probetas de cada tipo (10 arboles

x 2 probetas/drbol x 4 tipos).

Dimensiones de las probetas (indicadas en cm)

a) Uniones sometidas a simple cizallamiento (un solo clavo);

1= 21/2" 1 = 4"
Elemento adyacente a la cabeza 2 x5 x 30 3 x5 x 40
Elemento que contiene a la punta 5 x 5 x 30 8 x 5 x 40

b) Unionez sometidas a doble cizallamiento (4 clavos):

1 =21/2" 1 = 4"
Elemento central 3.2 x 10 x 30 5 x 10 x 40
El ementos laterales 1.6 x 10 x 30 2.5 x 10 x 40
Condicifn de las probetas al momento de ensayarse: verde (Ci 35%)

A;J
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Otras caracteristicas de las probetas: Los elementos de madera serian
libres de defectos, con inclinacidén de grano menor que 1/20. El aca-

bado ser3a cepillado.

Equipo necesario:

- MAquina universal de ensayos, con accesorios para emsayo en trac -
cidn conforme a la norma ASTM D 1761 (uniones sometidas a simple ci
zallamiento) y accesorios para ensayo a compresidn (doble cizalla -
miento). Preferentemente el equipo deber3a ser controlado por defor
macién o desplazamiento.

- C(Camara himeda.

- Equipo para determinacidn de propiedades fisicas.

B. ENSAYOS DE UNIONES EMPERNADAS
Objetivo:
Determinar la capacidad resistente de uniones empernadas sometidas
a doble cizallamiento, con pernos de 3/8" y 'relaciones de esbel -
tez'" de 2, 4, 6 y 8, y con dos distintas or entaciones de los ele-

mentos de madera en relacidn a la carga.

Norma a considerar: ASTM D 1761-74, con modificaciones.

Especies: sGlo se ensayardn uniones empernadas para las especies

con densidad b3sica mayor que 0.4.

Nimero de probetas: se ensayardn 20 probetas de cada uno de los 8
tipos corsiderzdos (10 Arboles x 2 probetas/arbol x &4 relaciones de

esbeltez x 2 orier :iones de los elemnentos).
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Dimensiones de las probetas: Todos ios elementos serin de 2.5" de an

cho y 6" de longitud, con excepcidn de los elementos cargados en direc

cién perpendicular al grano, cuya loagitud serd de 12”. El espesor
del elemento central serd de 2, 4, 6 u 8 veces el diametro del per-
no, segin el caso. El espesor de los elementos laterales serda igual

a la mitad del espesor del elemento central.

Condicidn de las prcbetas al momento de ensayarse: verde (CH  35%)

Otras caracteristicas: todas las probetas seran libres de defectos,

con mixima inclinacidn del grano de 1/20. El acabado serd cepillado.

Equipo necesario: el mismo que para uniones clavadas.
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ENSAYOS DE PRESERVACION

Objetivos:

Determinar la absorcién y penetracidn de preservantes al utilizar los
siguientes tratamientos:

a) Difusidn después de inmersidén utilizando bdrax y acido bdrico.

b) Inmersidén con pentaclorofenol al 51 en petrdleo Diesel K*® 2,

c) Inmersidn con sales tipo CCB al 4% en agua.

d) Babo caliente v frio con pentaclorofemol al 5ZX.

e) Vacio-presidn con pentaclorofenol al 5Z em petrdleo Diesel N° 2,

f) Vacio-presidn con sales tipo CCB al 4% en agua.

Norma de referencia: AWPA A3-71

Nimero de probetas: se ensayardn 40 probetas de cada caso, consideran-

do 10 arboles x 2 tipos de madera (albura y duramen) x 2 repeticiones.

Dimensiones de las probetas: S cm. x 5 cm. x 50 cm.

Cordicidn: todas las probetas estardn incialmente al contemido de hume

dad de equilibrio. Los extremos serin sellados con resinas epdxicas.

Otras caracteristicas de las probetas: seran seleccionadas con un mini-
wo de defectos, evitando la presencia de grietas, rajaduras, médula o pu

dricion=<. Todas las probetas seran cepilladas y escuadradas.

Equipo necesario:
- Tanques abiertos para inmersidon

- Equipo de bano caliente y frio
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Plaanta de preservacidn que permita obtemer vacio y presidn

Refrigerador
Balanza de 5 Kg. de capacidad y 0.2 g. de precision

Plastico grueso para envoltura (ensavos de difusidn).
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ENSAYOS DE SECADO

SECADO AL AIRE DE MADERA ESTRUCTURAL

Objetivos:
Determinar tiempos de secado desde la condicidn verde al contenido de
humedad de equilibrio, la magnitud de las contracciones transversales

y la frecuencia de defectos de secado.

Normas a considerar: COPANT 460, 461, 462 y 746.

Numero de especies: 5, con densidades basicas entre 0.3 y 0.8.

NGmero de probetas: 60 por especie (10 arboles x 3 orientaciones de
corte x 2 repeticiones). Estos elementos serdn los mismos utilizados
en el programa de influencia de defectos en la rigidez y resistencia

de vigas a escala natural.

Dimensiones de las probetas: 4 cm. x 14 cm. x 330 cm.

Condicidn: todos los elementos estaran ~n condicidn inicial verde

(CH  35%)

Equipo necesario:
- Balanza de 25 kg. de capacidad y 10 g. de precisidn
- Deformometro con accesorio para medir contracciones

- Equipo para determinacidén de propiedades fisicas.
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SECADO AL AIRE DE TABLAS.

Objetivos:

Determinar tiempo de secado, la magnitud de las contracciones transversa-

les y la frecuencia de defectos en el secsdo ai aire de tablas.

Normas a considerar: COPANT 460, 461, ¢52 y 746.

Nimero de probetas: 20 por especie (lo arboles x 2 repeticiones)

Dimensiones de las probetas: 2.5 cm. x 15 cm. x 150 cm.

Condicidn inicial: verde (CH 35%)

Equipo necesario:

El mismo que para el programa de secado al aire de madera estructural.

SECADO AL HORNO DE TABLAS.

Objetivos:

Evaluar la frecuencia de defectos com 3 distintos programas de secado.

Normas a considerar: COPANT 460, 461, 462 y 746.

Nimero de pr.uctas: 60 por especie (10 arboles x 3 progrmas de secado

x 2 repeticiones)

Dimensiones de las probetas: 2.5 cm. x 15 cm. x 150 cm.

Condicidn inicial: wverde (CH 352)
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Programas de secado

Horario severo

Maderas que secan bien con temperatura inicial 60°C y fi-

nal de 80°C llegando a 15 t 2% de humedad.

C.H. Temp. Bulbo Temp. Bulbo Humedad Relativa
(2) Seco °C Hémedo °C y4
Verde 60° 56 80
60 65 58 70
50 70 60 70
40 75 61 50
30 80 62 40
20 80 60 35

Horario moderado

Maderas que secan bien con temperatura inicial de s0°C y fi-

nal de 70°C llegando a 15 t 2% de humedad.

C.H. Temp. Bulbo Temp. Bulbo Humedad Relativa
(%) Seco °C Homedo °C 2
Verde 50 47 80
60 55 49 70
40 60 51 60
30 65 52 50
25 70 54 40
20 10 50 35

Horario suave

Maderas que secan bien con temperatura inicial de 40°C y fi-

+
nal de 55°C llegando a 15 27 de humedad.

C.u, Temp, Bulbo Temp. Bulbo Humédnd Relativa
(%) Seco °C Himedo  °C 4
Verde 40 37 80
40 40 35 10
30 45 37 60
25 50 40 50
20 55 H2 40
15 55 37 30

4 et ——— - 4 G a2 sy s e e n am = o
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Equipo necesario:

Horno experimental

Equipo requerido para ensayos de secado al aire.
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Agrupamiento de especies

Objetivo
L] . .
Establecer tres grupos de especies de acuerdo con sus propiedades me-

P
canicas.

Metodologia

La resistencia de la madera tropical encontrada en ensayos de probetas
muestra una marcada correlacidén con la densidad basica. Esta caracte-
ristica hace posible que esta correlacidén pueda ser utilizada para el
agrupamiento de especies en grupos especificos de resistencia. Debi-
do a que estas correlaciones no se dan en el caso de vigas de tamafo
natural tan signficativamente como con probetas pequenias libres de de
fectos, es importante considerar para el agrupamiento, ensayos de ele
mentos de tamafio comercial clasificados segiin una regla de clasifica-

cidn por defectos.

Las bases para conseguir un agrupamiento de especies de acuerdo a es-

fuerzos de disefio se dardn con las siguientes actividades:

1) Identificacidn anatdmica y dendroldgica de las especies a estu-
diar

2) Ensayos tecnoldgicos en el drea fisico-mecdnica con probetas pe-
quenas libres de defectos

3) Desarrollo de una regla de clasificacién de madera estructural

por defectos
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4) Ensayos de vigas a escala natural

S) Agrupamiento inicial por densidades y resistencia a base de
los ensayos tecnoldgicos

6) Agrupamiento definitivo a base del anidlisis de los ensayos a

escala natural en vigas clasificadas.

Resumen

Nimero de Grupos: 3

Grados de calidad: 1 (madera estructural)
Rangos de densidad: a partir de 0.40
Valores asignables a cada grupo:

- Flexidn

- Traccidn

- Compresidn paralela

- Compresidn perpendicular

- (Cizallamiento

- Mddulos de elasticidad minimo y promedio







