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RESUMEN

El presente informe es el resultado de un estudio sobre el
Reciclamiento de la Madera de Encofrados en la Industria de la
Construccion en Latinoamérica, realizado en 6 paises de la region. El
propdsito del estudio es llegar a recomendaciones que hagan mas
eficiente el uso de la madera y productos derivados en los encofrados
de obra, reduciendo la presiéon por la explotacién de los bosgues y
pejorando la productividad en el sector de la construcciodn.

El sector de la construccion es uno de los mas importantes, sino el
mas importante, consumidor final de productos maderercs y representa
aproximadamente el 5% del PBI regional. En Latinoamérica existe un
déficit habitacional de aproximadamente 24 millones de viviendas y
afecta a mds del 30% de 1la poblacion. Los sistemas constructivos mas
utilizados, estdn basados en el uso del concreto armado, que para
conseguir su forma final, requiere del uso de encofrados.

La madera és actualmente, lo fué anteriormente y lo seguiri siendo en
el izturo, el material de construccion predominante en los encofrados,
especialmente en la edificacién de viviendas unifamiliares de 1y 2
pisos de altura, que representan en promedio, mas del 85% del parque
habitacional latincamericano. La madera de encofrados y otras maderas
de uso temporal en la obra, demandan entre el 50 y el 70% del total de
madera consumida por unidad de vivienda.

Los nuevos materiales de construccién utilizados en encofrados,
especialmente los wmetdlicos, actGan principalmente en la construccion
de viviendas multifamiliares, construcciones masivas o grandes obras
de ingenieria y ain en estos casos, no sustituyen completamente a la
madera. Los encofrados de maders representan entre el 5y el 10% de
los costos directos de una obra y son responsables en promedio, del
consumo del 17% del total de madera aserrada y tableros contrachapados
producidos en la regidn.

Existe necesidad de actuar inmediatamente en la optimizacién del uso
de la madera en encofrados de obra y cualquier esfuerzo que ee haga
contar& con el apoyo y el auspicio, tanto de la industrial forestal
como de la industria de la construccién, particularwente de los
productores y/o consumidores del cemento y del concreto. Se dispone de
un escenario favorable para la implementacién de un plan de accion,
que catalice 1los intereses concurrentes de diversos sectores de 1la
economia de los paises latinoamericanos.
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INTRODUCCION

El hecho que los encofrados son utilizados temporalmente como un
accesorio en la construccidén de una estructura de concreto armado, que
“"s6lo” sirve durante la colocacién de la armadura, el vaciado y
posterior fraguado del concreto, y que después no forma parte de la
estructura, pacece atribuirseles poca o0 ninguna importancia que
contribuya a la estabilidad global de las mismas. En la préactica, la
realidad nos mnuestra que la importancia del encofrado no puede ser
disociada de los otros componentes de la estructura, pues de los
encofrados y de la calidad de su ejecucidén, dependen varios factores
preponderantes en la estabilidad de una estructura, como son entre
otros:

* la real obediencia de las medidas de un proyecto

x la verticalidad y alineamiento de 1la estructura para
evitar el surgimiento de esfuerzos no previstos.

% el soporte a la compactacion adecuada para garantizar la
resistencia proyectada

% la estanquidad para garantizar una densidad homogénea y

evitar porosidades peligrosas que permitan la oxidacion de
la armadura.

Desde el punto de vista econémico y hablando, tanto de sistemas
convencionales como industrializados, la importancia de los encofrados
es todavia mayor, pues en razén de las posibilidades de
aprovechamientoc para sucesivas reutilizaciones, 1los encofrados se
convierten en el unico componente de costo variable, lo que no sucede
con las armaduras de fierro o la masa de concreto que forman parte
definitiva de 1la estructura y que no tienen posibilidades de ser
reaprovechadas.

La construccién civil en Latinoamérica, es basicamente una aplicacion
de sistemas constructivos a base de concreto armado, habiendo una
estrecha relacién entre los volimenes y ireas construidas y el consumo
del cemento. En cuanto a este material, su empleo como componente
bdsico de las estructuras, es mds preponderante que su utilizacién en
otras partes de 1la edificacién, 1llamese pisos, revoques,
revestimientos, etc. Al wmismo tiempo, referirse a estructuras de
concreto armado, significa indirectamente referirse a los encofrados
de concreto, pues sin éstos, aquellas no pueden ser construidas.

Desde el inicio de la utilizacién de los encofrados, se generalizs el
empleo de la madera, que fue y continua siendo, la materia prima
principal en la fabricacidén de encofrados, no obstante que ultimamente
se han empezado a utilizar algunos materiales alternativos,
especialmente el acero en los encofrados metdlicos. Se puede aseverar
que en términoa generales a nivel latinoamericano, cuanto mas concreto
armado se emplea en la edificacién, tanto mayor es el consumo de
madera y productos a base de madera, que se emplean en los ercofrados
de obra.
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Existen diferencia entre pais y pais, en las técnicas de utilizar y
reutilizar 1la madera y productos derivados en los encofrados de obra.
Es mds, se les conoce con diferentes nombres. En México son 1la
“cimbras”, en Ecuador, Pert y Argentina se les conoce como
“encofrades”, pero en Brasil son “formas” y en Chile se les llama
“moldes” o ‘moldajes”. En todos los casos cumplen la misma funcién vy
son mayoritariamente de madera o de sub-productos de madera.

En tal sentido, la Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial - ONUDI, ha creido conveniente realizar un
estudio en 6 paises latinoamericanos, sobre el uso y reciclamiento de
la madera en la industria de 1la construccién, con énfasis en el
anilieis de 1los encofrados de madera o productos a base de madera. El
propdsito del estudio es 1llegar a recomendaciones que mejoren la
eficiencia del uso de madera y productos derivados en encofrados de
obra, reduciendo desperdicios. aumentando su reaprovechamiento vy
mejorando la tecnologia existente, contribuyendo de este modo a
reducir la presién por la explotacién de los bosques y mejorar la
productividad de la industria de la construccion.

El estudio debia analizar los volumenes de concreto y costos
comparativos de los diferentes tipos de encofrados y debia proponer
acciones en diferentes aspectos tales como: produccién de materia
prima, normalizacion, capacitaciéon, tecnologia, mercado, apoyo
institucional, etc. Como consecuencia del estudio se elaborard un
rrograma de mediano y largo plazo, gque involucre una serie de
actividades de caracter nacional o de ser necesario, de caracter
regional.

La investigacion se realiz6 en México, Ecuador, Argentina, Chile,
Brasil y Peri, abarcando un tiempo de < meses, de los cuales 6
semanas, se dedicaron a realizar el trabajo de campo y el
levantamiento de informacion. Esta se realizd a través de entrevistas
con autoridades del sector vivienda y construccion de los sectores
piblicos y privados, empresas constructoras, industrias forestales,
fabricantes de encofrados, entidades de investigacién y normalizacidn,
centros de capacitacion profesional y de mandos técnicos, asociaciones
de productores, gremios de profesionales, etc. El estudio concluys en
el mes de febrero de 1994.

En el analisis de cada pais se realizd previamente, un breve
diagnéstico del sector vivienda, del sector de la industria de la
construccién v del sector de 1la industria forestal. Estos aectores
fueron considerados directamente involucrados con el uso de la madera
como material de construccidén. Pcsteriormente se analizé el uso de
diferentes gistemas de enconfrados con madera y materiales alternativos
y los volumenes de consumo de madera de acuerdo a 1los sistemas
constructivos existentes. Asimismo. se investigé la incidencia del
costo de los encofrados en relacion al costo directo de la obra y see
analizaron 1los costos comparativos de los encofrados de madera con
otras alternativas. Finalmente se redactaron las conclusiones y
recomendaciones a nivel de cada pais, asi como también aquellas a
nivel latinoamericano.




1.0 DIAGNOSTIOO MEXIOO

1.1 KL SECIUR VIVIENDA

Durante la década de 1los ochenta, México al igual que el resto de
paises latiroamericanos, atraves6 una dificil situwacién econémica que
redujo la capacidad de la poblacion para resolver sus requerimientos
de vivienda. En dicho lapso se inhibieron las inversiones y se ejercid
presién en los mercados finsncieros nacionales. Esta situacién produjo
una limitacion en el crédito, redujo 1los plazos de amortizacién y
propici6 tasas de interés elevadas que safectaban el acceso a los
créditos. Asimiesmo, los altos costos del capital y la resentida
capacidad adgquisitiva de 1la poblacitn agravaron 1la solucion del
problema habitacional.

En los ultimos afios se ha notado un mejoramiento de la economia
mexicana como resultado del control de la inflacion, el saneamiento dz
las finanzas piblicas, la renegociacién de la deuda externa, 1la
apertura comercial y la desregulacidon econdémica. Como resultado, se
observa unsa mayor disponibilidad de recursos para créditos
hipotecarios, tanto del sector piblico como privado, menores tasas de
interés y mayores plazos de amortizacion, que en algunos casos son
hasta de 30 afios.

El problema de la vivienda se encuentra afectado por el abastecimiento
insuficiente, aunque creciente, de soluciones habitacionales en
relacién al crecimiento demogréfico, a las necesidades de mejora-
miento y condiciones de hacinamiento del parque immobiliario del pais.

De acuerdo al censo de 1980, México tenia wuna poblacion de 66.8
millones de habitantes que ocupaban 12.1 millones de viviendas. Diez
afios después, el mimero de habitantes ascendié a 81.2 millones, a la
vez que el parque habitacional registrd 16.2 millones de unidades.
Este esfuerzo en la dinadmica de construccion representé wun crecimiento
de 33.9% en la oferta de la vivienda, un tanto superior al incremento
poblacional que fue del 21.5%

Se estima que en 1993, con base en el XI Censo General de Poblacién y
Vivienda, el pais cuenta con 85.2 millones de habitantes y un
inventario habitacional de 17.7 millones de unidades. La densidad
domiciliaria en 1890 fue de 5.0 ocupantes por vivienda y el indice de
hacinamiento de 1.5 habitantes por cuarto, mientras que el 65.5% del
inventario total de las viviendas cuenta con 3 o mas habitaciones.
Fs.a srtuacién es un tanto alentadora en relacién a la de 1980, en que
se tenia una densidad domiciliaria de 5.5 habitantes por vivienda y un
indice de hacinamiento de 2.2 habitantes por cuarto, en tanto que sélo
el 38% del inventario contaba con 3 o mds habitaciones.

Asimismo, con respecto al censo de 1870 se observan variaciones
positivae en la proporcién de viviendas con disponibilidad de
servicios, asi por ejemplo las habitaciones que disponen de agua
entubada se incrementaron de 61 a 79% del inventario total; la que
cuenta con dotacién de drenaje de 42 a 64%X; vy aquellas con energia
eléctrica de 59 a 88%.




Asimismo, de acuerdo al censo, se ha determinado que 1.7 millones de
viviendas (10.5% del total) presentan problemas de hacinamiento es
decir, se encontraban ocupadas por mds de un hogar o requerian ser
ampliadas para alojar adecuadamente una familia. Del wismo modo, en
ese mismo afio, 1.4 millones de casas-habitacién necesitaban mejorarse
o repararse debido a su estado de deterioro.

Estos ultimos aspectos determinan lo que s8e denomina el déficit
cualitativo, que sumeado al déficit cuantitativo resultante del
crecimiento demogrifico, hacen posible establecer un déficit
habitacional total a nivel nacional de aproximadamente 6°400,00C
unidades o soluciones de vivienda.

Precisamente en el cuadro N°® 1.01 se puede apreciar el déficit de
vivienda para cada una de las 32 entidades federativas de acuerdo al
censo de 1990. Para una poblacién de 81.2 millones de habitantes, se
disponia de 16.2 millones de viviendas, de las cuales 6.35 millones
representaban el déficit por inventario y 74,000 el déficit por
poblacion, totalizando un déficit de viviendas de 6°423,263 unidades.

Las entidades federativas de mayor déficit abeoluto son en orden
decreciente: el estado de México, Veracruz, el Distrito Federal, el
estado de Chiapas y el estado de Querétaro. En términos proporcionales
sin embargo, en el estado de Chiapas se observa que el 60.4% de 1la
poblacién de alguna manera es deficitaria de vivienda, siendo el
promedio nacional de México de 39.5%.

En el cuadro N* 1.02 gse presenta la dinamica del déficit total de
vivienda con una proyeccién de 1980-2000. Esta estimacién realizada en
1987 por 1la Secretaria de Desarrcllo Urbano y Ecologia (SEDUE), que
desde 1992 es 1la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), coincide
en términos generales con las cifras sefialadas en el cuadro anterior.

En este segundo cuadro, se estimé para 1990 un déficit de 6°4056,731
viviendas, cifra bastante similar a 1la anterior, especificéndose que
el déficit acumulado era de 6°288,504 unidades, las necesidades de
vivienda por incremento demogréfico eran de 274,590 y las requeridas
por deterioro eran de 308,435. Las necesidades de vivienda totalizaban
6°871,529 y la oferta estimada era de 464,798, con lo cual se llegaba
a la cifra de 6°406,731.

1.2 EL SECTOR DE CONSTRUCCION
1.2.1 Contexto Econdmico

La Industria de la construccién desempefla un papel importante en la
economia de México, contribuyendo con més de 5% del PIB, creando cerca
del 10X del empleo nacional y generando el 3X de las remuneraciones
salariales. En el sector vivienda, el 95% de los insumos son de origen
local, abastecido por cerca de 40 ramas industriales. Asimismo, el 61%
de la formacién bruta de capital se debe a 1la industria de 1la
construccion, donde la vivienda participa con el 34.8%




CUADRD N°* 1.01

DEFICIT DE VIVIENDA POR ENTIDAD FEDERATIVA 1990 ¢

—==ITI—= ‘?==w
ENTIDAD INVENTARIO DEFICDT DEFICIT VIVIENBA DEFICIT DEFICIT

SOBRE SOBRE POBLACION SOBRE T0TAL DE
FEBERATAIVA HABITRCIONAL | INV. X [ INVENIARIO NECESARIA | POBLACION } VIVIENDAS
TOTAL 16,197,802 8.77 6,349,265 | 81,249,445 § 15,271,800 73,998 €.423,283
AGUAS CALIENTES 130,705 10.29 19,592 719,659 130.847 138 3¢, 730
BAJA CALIFORNIA 373,89 72.% 84,351 | 1,680,855 317,487 3,969 §7.920
BMJA CALIFORNIA SUR 68,694 .10 26,859 37,764 69.079 185 27,244
CANPECHE 110,366 51.07 56,364 535,185 110,575 209 56,73
COARUILA 408,495 J2.28 131,862 | 1,972,340 410,904 2,409 134,274
CoLINA 90,263 45.08 41,593 428,510 91,172 909 42,503
CHIAPAS 97,74 .82 357,558 § 3,210,496 805,754 8,030 385,588
CHIHUAHUA 540,522 30.04 162,493 | 2,441,873 542,638 1,716 164,209
DISTRITO FEDERAL 1,799,410 23.87 429,519 | 8,235,744 | 1,830,165 30,755 450,275
leuso 283,191 15.73 94,038 | 1,349,378 283,350 359 94,398
GUANAJUATD 701,247 31.00 259,461 § 3,982,593 niAn 9.9310 269,392
BUERRERO 312,445 $1.50 315,154 | 2,620,637 512,845 400 115,583
{HIDALGO 367,400 45.01 169,041 | 1,888,366 348,103 703 167,743
JALISCO 1,084,105 29.34 306,364 | 5,302,689 | 1,085,895 1.710 308,074
WEXICO 1,003,938 343 646,091 § 9,815,795 | 1,684,030 912 od7,02%
INICHOACAN 617,101 41.52 294,692 | 3,548,199 682,346 5,205 779,697
WORELOS 246,373 40.5 99.929 § 1,155,059 248,971 2,398 102,527
NAYRIT 171,855 .4 15,450 824,643 171,801 {54) 76,404
lll.’!% LEOW 547,367 31.50 203,921 § 3,098,736 545,570 {1,794) 202,124
OAYACA ; 989,293 .11 318,868 § 13,019,560 569.73¢ 463 319.330
PUERLA ' 775,523 45.39 352,011 § 4,126,101 775,583 58 352,089
[OUERETARD 195,569 42,66 83,430 § 1,051,235 193,761 192 83.621
QUINTANA ROD 106,094 52.74 53,954 w,m 108,310 218 36,170
SAN LUIS POTOS] 382,025 44.89 171,498 | 2,003,187 382,208 253 171,748
SINALOA 426,257 4.4 169,301 | 2,204,054 426,316 59 189.560
SONORA 383,290 34,94 133,922 | 1,823,606 383,917 621 134,540
TABASCO 286,493 56.95 163,212 | 1,501,744 287,140 “w 163,719
TANAULIPAS 494,454 39.46 195,112 § 2,249,581 495,502 1,048 196,150
TLAXCALA 137,412 43.28 59,472 781,271 137,415 3 59.475
VERAACRUI 1,271,457 48,05 610,935 § 6,228,239 | 1,273,689 2,212 813,147
YUCATAN 275,234 45.85 128,946 | 1,362,940 275,34 110 129,056
IACATECAS 239,707 38.05 91,209 | 1,276,323 219,910 203 91.412

e — L

$ FUENTE: SEBUE e INE, CENSO 1991




CUADRO W@ 1.02

8 FUENTE: SEDUE, Sistesa de Inforeacidn para 13 Vivienda (1987).

DINANICA DEL DEFICIT DE VIVIENDA TOTAL RACIONAL
1990 - 2000 {PROYECCION) 8
INCREMENTO MECESIDADES | OFERTA DE
A0 DEFICIT DETERIORD BEFICIT
DENOGRAF 1C0 BE VIVIENDA |  VIVIENDA
L
1980 { 4,438,070 98,711 308,435 5,045,216 | 366,867 | 4.678.349
1981 | 4,678.309 300,121 108,435 5,286,905 | e5,807 | 4.901,02%
1982 | 4,901,023 302,55 308,435 s.512.014 | 0,000 | S04
1983 | s.11,91 303,074 308,435 575,428 | 40,017 | 5313308
198 { 5,313,306 301,921 308,435 5.923.662 | 417,595 | 5.506.069
1985 | 5,506,069 799,367 308,435 6,113,871 | 420,28 f 5,693,647
A
1985 | 5.693.607 295,610 108,435 6,297,752 | 426.0m | 5,871,728
1987 | 5.871,728 291,081 308,435 s.471, 200 | 645,363 | 6,025,881
1988 | 5,025,881 785,865 308,43 6,620.181 | 459,148 | 6,161,007
1969 | 6,161,087 200,284 308,435 6.749.75 | 461,252 | 5.288,504
1990 | 6.268,504 274,59 308,435 5,871,599 | sea,798 | 6,406,711
—2
1991 | 6,408,781 268,591 308,435 598,757 § 479,548 § 6,505,209
1992 | 6,505,209 262,100 308,435 7,005,746 | 498,479 | 6,577,265
1993 | 6,577,268 257,628 308,435 7,103,328 | SI3,981 | 6,630,147
199 | 6,630,197 256,337 308,435 7,094,919 | 32,57 | 6.662.343
1995 | 6,662,303 257,19 308,435 7,221,907 | 43,620 | 6.688,267
RS S =l
1996 | 6,684,287 257,566 308,435 729,208 | e9.406 | 6,080,882
1997 | 4,680,882 257,895 308,435 1260212 | 99,850 | 6,847,362
1998 | 6,607,362 258,385 308,435 7,4,182 | 638,200 | 8,577,902
1999 | 6,577,902 259,831 308,435 7,045,208 | 667,242 | 6.477.%b
2000 | 6,477,96 259,053 308,435 7,005,456 | 700,000 f§ 6,545,454




Ee interesante anotar que segin el Instituto Nacional de Estadistica
Geogr&fica e Informatica (INEGI) para 1980, la madera aserrada y el
triplay representan el 3.1X del total de insumoe nacionales que se
consumen en la construccién (bésicamente utilizados en encofrados para
concreto). A manera de referencia esta cifra es equivelente a la del
cemento que representa el 3.3.X del consumo de insumos, siendo que el
caso del cemento, el 87.6% de la produccién nacional es colocada en el
sector de construccién, mientras que este sector s6lo representa el
46.9% del mercado de consumo para la madera aserrada y los tableros
contrachapados.

En 1991 el personal ocupado por el sector formal de la industria de la
construccién alcanzé la cifra de 448,134 personas entre obreros (70%)
y eapleados (22X). La descomposicién de las actividades de
construccién fue como sigue:

Vivienda 5.39%
Edificacion no residencial 14.61%
Instalaciones 7.07T%
Construccién Industriesl 12.83%X
Urbanizacién 9.58%
Maritimo y Fluvial 3.7%
Obras Hidré&ulicas 7.51%
Vias terrestres 19.21%
Servicios Profesionales 4.17%
Otros 11.93%

En general en 1991 el valor total de la producciéon de las empresas
afiliadas a 1a Cimara Nacional de la Industria de la Construccién, que
representa el 40X de las empresas constructoras de México, tuvo un
crecimiento nominal de 57.02X y un crecimiento real de 37.11% con
respecto al aifio 1990. 1/

1.2.2 Produccién amual de viviendas

Como se menciondé anteriormente, en 1991 las construcciones de vivienda
representaron el 9.39% del valor total de la produccion de las
empresas afiliadas a la Camara Nacional de la Industria de 1la
Construccién (CNIC). Esta cifra sin embargo debe ser mucho mayor.
considerando que la CNIC, 86lo agrupa el 40X de las enmpresas
constructoras de México y en dicho porcentaje no se han considerado
las viviendas edificadas por el sector informal, es decir, las
viviendas incompletas producidas por el sector social a través de la
autoconstruccién.

En el cuadro N® 1.03, se detalla la produccién anual de viviendas de
México en el periodo 1975-1991. Las estimaciones segin el catélogo
CIHAC, basado en informacion del INEGI y del SEDUE, sefialan para 1991
un~. produccién de 674,000 viviendas, de las cuales 86lo el 56.6X%
fueron construidas por el sector formal publico y privado de tiro
interés social, econ6micas ein financiamiento, tipo medio vy
residencial. E1 43.4% restante, es decir, 292,800 viviendas, fueron
construidas por autoconstruccién por el sector informal.

1y Revista Mexicana de la Construccién N°455 - Diciembre 1992
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MEIICO. PROBUCCION ANUAL DE VIVIEWBA 1975-1991

(en niles)
SECTOR PURLICO SECTOR PRIVADG SECTOR SOCIAL
PROPUCCION VIVIENDA BE ECONONICAS TIPQ conN
Axl AL ACEPTANES INTERES SOCIAL SN RESIDENCIAL DEFICIERCIAS
APAREK T TERRINADA FINANCIAC 0N nEDIO
= —
=
1973 X%.46 -—— 62.4 —- - e
1980 .1 § - 11%.0 —--- -—-- -—-- -——
1985 5.1 § - 171.2 ~-—- -—-- e
19846 §58.7 ———- 142.3 -— —- R
1987 580.0 9.3 173.% b6.4 82.3 7.1 30.7
1986 $02.0 302.2 165.6 50.9 $5.2 2.6 4.8
198y 823.1 330.5 1444 95.9 86.1 n.2 2744
1950 £47.8 352.1 158.8 70.8 95.7 .7 3.8
1991 100 381.2 202.2 82.1 50.0 26.1 292.8
FUENTE: Catilogo CIHAC de 1a Coastruccitn 1991, con base en los Censos de 1960, 70 y 80 del INEBI. Las Cifras

de 1989 y 1990 para el sector piblico provienen de la SEBUE. Estadistica de Vivienda 1989 v 1990,
respectivasente.

Eetas cifras son mayoree que las proyectadas en 1987 y sefialadas en el
cuadro N© 1.02, en razon de una presencia mucho més activa del sector
piblico que 86lo para 1993 otorgé 320,000 créditos para nuevas
viviendas incluyendo el financiamiento por viviendas terminadas,
viviendas progresivas, cofinanciamiento y construcciones en terreno
propio. Esta participacion méds agresiva del sector piblico en México,
responde al Programa Nacional de Vivienda 1990-1994 que contempla la
implementacion de diferentes lineas de accién prioritarias tendientes
a revertir hacia el afio 2000, la actual tendencia acumulativa del
déficit habitacional.

En el cuadro N® 1.04, se muestra los materiales predominantes en muro:z
y techos para el total de 16°035,233 viviendas particulares ocupadas
en el dia del censo.

Los materiales predominantes en muros son: el tabique, el tabicon y el
blogue de concreto que se utilizan en el 70X del total de viviendas,
es decir, en 11°148,978 unidades. E1 material adobe se utiliza en
segundo lugar, representando casi el 15X del total y la madera alcanza
el 8% del total nacional.

En el caso de los techos, el material predominante es: 1la losa de
concreto, la boveda de ladrillo y el terrado enladrillado sobre vigas
que representan en conjunto el 49X del total. Los otros materiales
predominantes en la cobertura son : la lémina de asbesto o metdlica
(18%), la teja cerémica (10%), la 1lamina de cartén (10X), y la palma,
tejamanil o madera que representa el 8.5%.
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Bn el caso de los pisos, el cemento es el material predominante con el

53.3%,

tierra representa el 19.5X%.

En general,

compuesta por los siguientes materiales predominantes:

- Pisos

- Huros

- Techos

Cemento

Tabique, tabicén
y blogques de concreto

seguido por el mosaico u otro recubrimiento con el 26.7X y la

se podria deducir que la vivieada tipica mexicana esté

(53.3%)

(69.5%)

[oea de concreto, boveda de ladrillo ¥y

terrado enladrillado sobre vigas

(49.0%)

Como se puede observar el cemento o el concreto es el material
en México. La madera se
utiliza en forma estructural en el 50-60X de los techos en combinacién

predominante en la gran mayoria de vivliendas

con diversos tipos de cobertura.

CUADRO N° 1.04

IRVENTARID HABITACIONAL A 1990
VIVIENDAS PARTICULARES EN LA REPUBLICA, MATERIAL PREBONINANTE
EN PISOS Y PAREDES SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE EN TECHOS

-'}

: Incluye tasbién techos de boveda de ladrillo y terrado enladrillado sobre vigas.
FUENTE : SEDUE e INE, Censo de 1991

1.2.3 Densidad habitacional

I T C H 0 S
Total Lasima Palea § Lisina de Losas de | Otros no
Viv.parti- de T e j a jconcreto ylsateraa Jespeci-
culares | carton otros %/ les ficos
| ] 1
T .
rESTuDDS UNI90S WEXICANOS 16,035,233]1,550,033 1,932,70618,244 841 §375,475 § 92,995
Léeina de cartén 199,788) 157,652 3,128‘ 3,748 § 1,857 § 1.181
Carrizo, Basbi o Palea 320,163] 88,140 25,203 1,159 9,255 ) 1,147
Nl Esbarro o Bajareque 376,844) 102,225 39,751 5,014 } 11,489 832
U§ Madera 1,303,481 442,59 98,421 9,134 § 23,105 | 1,728
R] Lasina Asbesto o setal 119,542 16,779 4,965* 12,868 | 1,296 | 1,086
0] Adobe 2,342,987) 184,409 B04,660] 324,365 §171,795 | 3,277
S§ Tabique, Tabicom, Block] 11,148,978) 530,538 521,89917,864,596 §119,951 | 13,082
Otros sateriales 139,594% 25,484 12,131 23,091 ] 35,313 29
Material no especializ. 83,85 2,010 1,938 4.870 455 1 70,172

El altimo censo no sefiala la cantidad de viviendas del inventario
habitacional de 1990, que corresponden a viviendas unifamiliares de 1-

2 pisos de altura,

phs de 3 pisos de altura.

asi como tampoco las viviendas multifamiliares de




Este porcentaje sin embargo es posible obtenerlo analizando el valor
real de la produccién de viviendas unifamiliares y multifamiliares del
sector formal de la construccién. En efecto segin el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informitica (INEGI) en el periodo
Enero 1992 - Febrero 1993 1las viviendas multifamilisres representaron
en promedio,el 28.5% del total de la produccion, correspondiendo a las
viviendas unifamiliares el 71.5X restante.

En el cuadro N* 1.03 se observd que el sector formal construye el
55.5% de lasz viviendas en Méxicc y el sector informal autoconstruye el
44 5% restante, biasicamente de viviendas incompletas, de 1 o miximo 2
pisos de altura. En ese sentido es posible deducir que la densidad de
las edificaciones en dicho pais estara compuesta de la siguiente
manera:

UNIFAMILIARES LTIFAMILIARES
(1-2 pisos) (3 6 mas pisos)
- Sector Formal 39.7% 15.8%
- Sector Informal __44.5% o mm———
TOTAL 84.2% 15.8%

Como es de suponer el mayor porcentaje de viviendas multifemiliares se
ubica en grandes ciudades de las zonas urbanas del pais, que son las
que para efectos del presente estudio, representan el mias alto consumo
de madera para encofrados.

1.3 KL SECTOR FORESTAL
1.3.1 Los recursos forestales

De acuerdo a la Camara Nacional de la Industria Forestal, en su
memoria econdmica de 1991-1992, México cuenta con un patrimonio
forestal constituido por 38°889,075 hectdreas arboladas, de loe cuales
27°482,917 (70.7%) corresponde a los bosques de clima templado-frio,
en donde el 67.9% lo forman fundamentalmente especies de coniferas y
el restante 32.1% especies latifoliadas. Por otro lado, el inventario
de la superficie del clima tropical y sub-tropical es de 11°406,158
hectireas (29.3%), de las cuales el 81.4% se ubican en selvas medianas
y el restante 18.6X en selvas altas.

E} volumen de madera en pie, s estima en 3,125.6 millones de metros
cubicos en rollo, correspondiendo 1,989.4 millones de m3 (63.7%) al
disponible en bosques de clima templado-frio y 1,135.8 millones de m3
(36.3%) a madera existente el selvas de clima tropical y sub-tropical.

Ee importante sefialar, que el incremento de volumen disponible por el
crecimiento de plantaciones de las especies coniferas es de 27.3
millones de m3 anuales, estimindose que el incremento de especies
latifoliadas equivale al 1X del volumen existente, es decir 13.0
pillones de 12 en bosques y selvas.




1.3.2 La industria forestal

La Gltims informacién estadistica disponible en la Camara Nacional de
Industria Foreetal, indica que en el afio 1991 el decrecimiento del
sector fue de 15.1%, no obstante que el sector manufacturero en su
conjunto crecio en un 4.2X en relacién a 1990. Esta tendencia
decreciente se ha observado desde 1986, habiéndose agudizado en el
ultimo afio.

La participacién anual de la madera y procictos de wadera descendié y
representd en 1991, el 2.5% del producto Bruto Real del sector manu-
facturero, habiendo sido su promedio en los 5 afios anteriores de 3.8X.

En lo que respecta a la industria forestal vinculada con el uso de la
madera en encofrados, la capacided instalada de 1la industria de
aserrio es li siguiente:

Nimero de aserraderos 1,543
Capacidad instaladas en miles de m3 rollo 12,344
Capacidad empleada (X) 44.62
Produccion en miles de m3 rollo 5,509
Personal ocupado 18,516
Inversion en miles de ddlares 367,229

La industria de tableros a base de madera,representa una gran
abastecedora de insumos ©para encofrados de construccién. Sus
caracteristicas en 1991 fueron las siguientes:

Contrachapado Aglomerados Fibra Total

Nimero de plantas 3B 14 2 49
Capac.Instalada (miles m3) 556 685 125 1,366
Capacidad empleada (%) 33.1 60.4 36.0 47.1
Produccion (miles m3) 184 414 45 643
Inversién (miles ddlares) - -— -— 720,232
Personal ocupado -—— -—- -— 11,433

1.3.3 La produccion {orestal

Las extracciones maderables realizadas en 1991, indican que se produjo
un volumen de 7.6 millones de metros cibicos de madera en rollo,
observéndose un decrecimiento de 5.5% con respecto al afio anterior. De
es2 total, 7.2 millones de m3 corresponde a madera industrial eiendo
el resto de lo extraido utilizado para combustible, lefia, carbén y
brazuelo.

La madera industrial se utilizé para productos con escuadria,
principalmente aserrados que absorbieron el 70.1% del total
industrial, el 21.2X% fue utilizado para la elaboracidén de productos
celuldésicos, el 2.6% para chapas y tebleros y el 1.2% para productos
rollizos, como: postes, pilotes y morillos.

En relacién a las especies extraidas, tradicionalmente han eido las
coniferas especialmente el pino, las que representan més del 83X de la
produceién en MHéxico, siendo el resto distintos tipos de especies
latifoliadas, entre las que destaca el encino.
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Si se analiza la produccion forestal desde el punto de vista de su
procedencia, el 46.9X corresponde a la Sierra Madre Occidental
(Estados de Durango y Chihuahua), el 31.7X se extrajo de la Sierra
Neovolcénica (Estados de Jalisco, Michoacén, Veracruz, México y
Puebla) y en tercer lugar de importancia la Sierra Madre del Sur
(Estados de Guerrero y Oaxaca), donde se extrajo el 9.6% de 1la
produccion forestal.

1.3.4 Comercio exterior

las cifras preliminares disponibles en la CONIF indican una balanza
comercial negativa para 1991 de 523.3 millones de ddlares, resultado
de la exportacién por un valor de 299.3 wmillones de dolares y una
importacion de 822.9 millones de ddolares.

El déficit mads importante 1lo constituyen los productos celuldsicos
representando el 65.5% de las importaciones, seguido por los productos
con poco valor agregado, especialmente madera aserrada, con el 20.2% y
en tercer lugar lo constituyen las chapas y los tableros a base de
madera, que representan el 8. 4% de las importaciones.

De la informacién disponible, se puede observar que las importaciones
crecieron en 1991 entre 50 y 90X en relacién a 1990, especialmente en
madera aserrada y en tableros a base de madera. Este incremento de las
importaciones debe ser mayor en el futuro, considerando las
caracteristicas de costos y oportunidad de abastecimiento de 1los
productos forestales norteamericanos en el marco de nuevo Tratado de
Libre Comercio (TLC), recientemente ratificado entre Estados Unidos,
Canadé y México.

En opinién de 1la Asociacién Nacional de Fabricantes de Tablero
(ANAFATA), el TLC representa una posibilidad de agidizar la crisis de
la industria forestal, 1lo que obliga a analizar la posibilidad de
darle mayor valor agregado al producto nacional o intentar joint
ventures, aprovechando las ventajas de la madera tropical.

En 1992 la produccidén de contrachapados en las 14 fabricas operativas
de las 35 existentes, fue de 99,000 Tm, mientras que las importaciones
fueron de casi 100,000 Tm provenientes de EE.UU. y de 60,000 Tm
procedentes de Indonesia, pais que a partir de 1989-1990, viene
exportando por razones de costo y tipo de acabado (decorativo)
contrachapados de MERANTE. En general, el 38% del comercio de tableros
contrachapados es abastecido por México y el 62X restante por EE.UU. e
Indonesia.

1.4 USO DE LA MADERA EN ENCOFRADOS (CIMBRAS)
1.4.1 Antecedentes

México tiene, s8in duda alguna, prestigio mundial como gran
constructor. En tiempos prehispénicos, cuando en EBuropa se inauguraban
catedrales, en México se erigian pirémides y construcciones que, a la
fecha subsisten. Diferentes culturas legaron obras diseminadas en el
Tajin, Chichén-Itz4, Uxmal, Tula, Monte Albén, Mitla, Teotihuacén,
Palenque, Bonampak, etc.
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Sin la menor duda, estas culturas disponian de abundante mano de obra
de artistas y artesanos que sabian labrar la piedra y acomodarla
siguiendo una geometria especial, cuyo resultado eran ccnstrucciones
que actualmente podemos admirar.

El uso de la madera, en forma de troncos de arbol, ayudé en mucho a la
realizacién de estas construcciones, dado gque no se conocia ni la
rueda ni el acero. Este suceso puede pensarse como el origen del
andamiaje en el pais.

En la época colonial destacan construcciones de gran valor realizadas
ya con tecnologia europea, pero con la valiosa colaboracién de la mano
de obra indigena, que enriquecié el acabado final y dio como resultado
una fusién de ambas culturas, cuyas wmuestras en forma de iglesias.
conventos, edificios, etcétera, son 86lo comparables a las existentes
en Lima, Peri.

Con el paso del tiempo, se fue generalizando el uso del cemento y del
concreto en México, de tal manera que hubo necesidad de colocar un
molde que lo recibiera, que lo conformara y que lo sustentara. Se
recurri6 entonces a la utilizacién de la madera como cimbra. En un
principio se introdujo en forma de cajén, a base de tablas y refuerzos
con clavos para sujetar los componentes; y después, ya como tableros,
aprovechando el uso de hojas de triplay denominado “para cimbra“,
cuyas medidas normalmente son de 1.22 x2.44 m. y en espesores
regularmente de 5/8” (15.9 mm.).

En cualquier tipo de obra, ya sea de construccién urbana, edificacién,
construccion pesada o industrial, el uso de cimbra de madera y polines
o puntales era mis que generalizado, dado que tanto la adquisicién de
la materia prima (madera), como 1la mano de obra para fabricarla y para
montarla, eran sumamente economicas, ademds de ser abundantes por la
capacidad artesanal de los obreros de construccién.

Sin embargo, en la actualidad, las cosas han cambiado radicalmente de
como eran en el pasado. Los altos costos de adquisicién de la madera,
el encarecimiento de la mano de obra, la dificultad de encontrarla, la
necesidad de aumentar la productividad, de tener que recurrir a
sistemas mas modernos y mucho més veloces para construir, asi como de
construir en un medio econdmico tan cambiante, independientemente del
enorme desperdicio de madera, un recurso natural que no abunda en
México, han determinado el desarrollo de nuevas técnicas en lo que a
cimbra y andamiaje se refiere.

La necesidad de modificar el sistema tradicional ha sido preponderante
y ha forzado a los 1ingernieros y arquitectos mexicanos a desarrollar
tecnologia con el uso de nuevos materiales y de nuevos conceptos; en
donde la optimizacidon del nOmero de usos,la velocidad del cimbrado vy
descimbrado, el evitar desperdicios y facilitar las maniobras son
parametros obligatorios, que irremediablemente han de conducir a una
reduccidén sustancial en los costos de construccién.

1.4.2 Tipos de cimbras de madera

Ha eido la madera el material méAs usado para su fabricacién y la
mayoria de ellas se construyen baséndose ern la experiencia, 1o que
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para obras ordinarias es el sistema adecuado. 448 no asi para otro
tipo de disefios en que no es posible hacerlas empiricamente, sino que
es necesario proyectarlas y calcularlas estaticamente en todos los
diversos miembros que las constituyen, tomando en cuenta las fatigas
ordinarias de trabajo y de seguridad, factores que s8e traducen en
economia al haber resuelto correctamente el problema.

Las cimbras o moldes se ejecutan cominmente de madera por ser un
material gue adopta con relativa facilidad diferentes formas y cuyo
costo era, pues ha dejado de serlo ya, relativamente bajo. Una cimbra
de madera en contacto directo con el concreto y en la cual se ha
empleado una buena obra de mano, puede ser usada de 4 a 6 veces. 5i el
elemento no estid en contacto directo con el concreto, como sucede en
el caso de puntales, postes, refuerzos de tarimas, largueros,
madrinas, contraventos, etc., su vida Gtil cominmente se calcula de 10

a 12 usos.

Son muchos loe sistemas usados para cimbrar los diversos elementos de
concreto y procuraremos analizar algunos ejemplos con objeto de formar
un criterio a este respecto.

1.4.2_1 Cimbras en cimentacion

a) Para zapatas o losas de cimentacion: Para cimbrar zapatas o losas
de concreto armado, el molde lateral gqueda formado por una tabla de 10
a 20 cms.,segin el peralte de 1la 1losa, fijandolo al piso mediante
yugos con separacion aproximada de 50 cms., y fijas a la tabla por
medio de clavos. Se usa tabla de 2.5 cms. (1”) 8i se piensa usar esta
cimbra para una a tres veces; y de 3.81 cms. (1%”) 6 5.08 cms. (2”) si
se le piensa dar un mayor nimero de usos.

FIGURA No 1.01 Cimbra comin en zapata de 15 a 25 ca de peralte

DUELA " X 4°
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b) Para trabes de cimentacion o coniratrabes: El sistema probablemente
m&s correcto y que mayores economiae reporta tanto en la obra de mano
como en desperdiclo de material, en la manufactura de cimbras en
contratrabes, como en general para otros elementos, tales como losas
de entrepisos, es el usar cajones prefabricados hechos a base de tabla
de 2.5 cms. (17) con refuerzos laterales hechos con tablas de 3.81
cms. (1), y en tamafios que varian alrededor de un metro de acuerdo
con el médulo que se haya escogido y que se crea el mAs conveniente
para la ejecucion de la obra. Este tipo de plezas evita el desperdicio
de madera, ya que no hay que estar cortando continuamente para obtener
diversos tamafios, y solamente es necesario el hacer las piezas
especiales para ajustar las diferencias entre los médulos y los claros
de cimentacién o entrejes.

Es muy importante el hacer notar que la madera mds usada en la Ciudad
de México para la manufactura de cimbras, es la tabla de 10 cms. (47).
por lo que es muy conveniente el tomarla en consideracién al proyectar
secciones de concreto y entrejes. La utilizacion de este médulo de 10
cm se deriva de la conveniencia de los madereros y del constructor de
efectuar el menor nimero de cortes dentro de las tablas normales de
30.4 cm (12”) que vienen del aserradero.

FIGURA N 1.02 Cimbra comin en cotratrabes de 20 x 80 cm.
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1.4.2.2 Columnas

Para cimbrar una columna de seccién cuadrada o rectangular, se procede
a construir cuatro costados, iguales a las dimensiones laterales de la
pieza a colar, en loe cuales la duela o madera de contacto se clava
permanentemente sobre travesafios o yugos colocados a 40 6 50 cm de
separacién. Bstos travesafios se colocan de canto en tal forma que al
hacerse la caja de la columna, los correspondientes a dos caras
opuestas monten exactamente sobre los de las caras laterales. En esta
forma se obtiene en las esquinas, una serie de &ngulos rectos formados
por las aalientes de los travesafios en los cuales se pueden colocar
polines que servirdn para asegurar entre si por medio de sargentos, ya
sean met&licos o de madera, la cimbra completa.




FIGURA RO 1.03 Cimbra comin en columna de 50 x 50 cm.

La caja asi formada, se plomea por medio de cuatro pies derecnos
inclinados apoyados en cufias empotradas en la losa o en el terreno. En
esta forma se logra la construccién de una pieza cuyo descimbrado es
sencillo, répido, y sobre todo, sin destruir la madera de contacto.
Para evitar que se pegue al concreto a la vez que aumentar su
duracién, es conveniente engrasarla usando cualquiera de los productos
usuales, como aceite lubricante quemado, grasa amarilla, aceite de
linaza o algin otro tipo de grasa especial a base de petréleo o
parafina. Las dimensiones de las piezas coladas, con objeto de
aprovechar al méximo la madera de 10 cm de ancho, deben ser multiplos
de 10 menos 2.5 cm o wmenos de 5 cm, dependiendo de la forma en que
sean colocadas las tarimas.

1.4.2.3 Trabes
En el caso de estar proyectada la estructura con trabes por arriba, la
cimbra de estos elementos es similar a los de las trabes de
cimentacién. Si las trabes estén por abajo de la losa, se procede a
construir por separado el fondo y los costados.

Es conveniente utilizar para la construccién del fondo, madera més
gruesa (2°) que para los costados (17), ¥ 1la madera de contacto que
constituye el fondo, se apoya en unas mad-inas de 4"x4" distanciadas a
un metro una de otra. Los costados se clavan a yugos de 2"x4", que
estan unidos a las madrinas a través de patas de gallo de 1"x4” que
rigidizan el cajén. Finalmente, las madrinas se arriostran con
diagonales y estan apoyadas en pies derechos de 4"x4" que se asientan
en el piso, sobre arrastres también de 4"x4".




- 15 -

FIGURA No 1.04 Cimbra comin en trabe de 15 x 30 ca.
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1.4.2.4 losas
Para proceder al cimbrado de la losa, conviene construir wna serie de
tarimas o cajones de dimensiones apropiadas, de acuerdo con los claros
a cubrir, constituidos por un forro de cimbra de contacto clavado
sobre un armazén rigido de madera més gruesa. Estas tarimas se pueden
hacer con todo cuidado, escuadrandolas y cepillando su superficie, con
objeto de obtener un mejor acabado en el colado.

Se colocan una junto a otra scbre una estructura inferior constituida
por vigas madrinas, espaciadas entre si un metro como maximo, que
descansan sobre pies derechos de 4"x4" distanciados convenientemente,
a loe cuales quedan unidos por medio de cachetes. Finalmente. los pies
derechos se apoyan a los arriostres del suelo por medio de cufias y
cachetes.

FIGURA Ko 1.05 Cinhracon'menloaadefsamc-deperalte
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1.4.3 Encofrados mixtos

Este sistema de origen estadounidense (Sistema STEEL-PLY de la SYMONS
CORPORATION), se ha extendido en todo el mundo y ee basa principal-
mente en paneles modulares con marco metélico y cara de contacto de
madera, que se unen entre i por medio de elementos especialmente
disefiados para facilitar y optimizar las operaciones de cimbrado y
descimbrado de muros, itrabes, columnas, losas, etc.

Este sgistema s8e utiliza en México hace més de veinte afios y es
ofertado en el wercado en la modalidad de venta o alquiler por las dos
empresas mas conocidas, es decir, CIMBRA-MEX. S.A. e INGENIERIA DE
CIMBRAS S.A. Ademiss de los marcos de metal que dan apoyo al
contrachapado de madera, se utilizan tirantes recuperables, cerrojos
para unir los paneles y cufias que sirven para fijar los tirantes a los
paneles. Los médulos tienen medidas standard de 30 cm. y miltiplos
hasta 60 cm. de ancho por 2.4 m. de altura.

CIMBRA-MEX utiliza el triplay marino de pino ponderosa, de 12 mm con
una cara recubierta de papel kraft impregnado en resina,que permite
ser utilizado entre 60-70 veces con 1la aplicacién de desmoldantes. En
el caso de INGENIERIA DE CIMBRAS S.A. utiliza el Duraplay de Parral
nacional de 12 mm de espesor (40-60 usos) o el Eastwood Plywood de
Canadd (100 usos).

S6lo CIMBRA-MEX, desde ¢l afio 1970, ha abastecido loe encofrados para
la construccion de alrededor de 150,000 viviendas principalmente de
interés social, ademéds de otras obras civiles e industriales. El sis-
tema es apropiado para la construccién de muros de concreto de 8 a 15
cm de espesor y losas de concreto para entrepisos y techo. La segunda
alternativa para techos es la vigueta y bovedilla, que es un sistema
prefabricado muy popular en México que no requiere casi de encofrados.

La ventaja de este tipo de cimbra mixta en relacién a la cimbra 100%
metdlica, es la menor inversion inicial, el menor peso (un panel mixto
de 0.60 por 2.40 » pesa 40 Kg y uno metdlico entre 45-50 kg.), mayor
versatilidad en la modulacién y mejor reutilizacién de los marcos. La
principal ventaja de los paneles metdlicos es la gran cantidad de ueos
(200 usos), pero requiere de mucho més equipo para el manipuleo.

FIGURA NC 1.06 Sistema de cimbra mixta
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1.4.4 Otros tipos de encofrados

Existen numerosas alternativas en el mercado de construccion en
México, pudiéndose sefialar las siguientes:

1.4.5 Cimbras deslizantes

Esta tecnologia se ideé originalmente en Estados Unidos y se modernizd
en Europa después de la II Guerra Mundial. Volvié & ser utilizada en
Norteamérica y se emplea en México desde hace 25 afios aproximadamente.
Se utiliza fundamentalmente para la construccion de silos, chimeneas.
tanques elevados, cajas de ascensores, etc.

Se denominan asi cuando estdn equipados con un sistema auténomo que
permite la elevacion continua de las cimbras, sin necesidad de
tirantes o0 separadores a medida que progresa el colado del concreto
que también es continuo por lo tanto monolitico.

El sistema consta de costados de cimbra de 1.20 m. de altura y
longitud variable de 1.2 a 6 mn. Estas son construidas con madera o
metal, acoplados por medios de yugos metdlicos, regulables al espesor
de la pared de concreto. Este conjunto desliza de manera continua por
medio de gatas hidrédulicas de alta capacidad, las cuales se trepan
sobre unas barras de acero especial apoyadas en la cimertacién
previamente construida.

FIGURA No 1.07 Sistema de cimbra deslizante
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La colocacién del concreto y acero de refuerzo se hace desde una
plataforma de madera apoyada sobre los contraventeos metélicos de Ja
parte interior de las cimbras. Las ménsulas wmetdlicas, sujetas a los
yugos metélicos, reciben 1la plataforma de madera exterior para
almacenar acero de refuerzo.
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En Méxicoc existen alrededor de 8 plantas de cimbras deslizantes, la
mitad de 1las cuales utiliza madera y las 4 restantes superficies
encofrantes wmetédlicas. Una de las empreeas visitadas, OBRAS Y
DESLIZADOS 5.A. utiliza tablas machihembradas de pino de MICHOACAN de
4"y 6 de anchoc y 30 mm de espesor. También se utiliza el pino de
CHIHUAHUA y de DURANGO. La madera no se seca al horno y puede tener
hasta 20 usos aungque, lec éptimo son 12 usos.

1.4.6 Cimbras de metal
Re un tipo de encofrado, proporcionalmente poco usado todavia en
México, por el alto costo inicial, aunque su uso se justifica en todos
aquellos trabajos en serie, en los cuales el alto nimero de usos,
permite prorratear la inversion inicial.

En este tipo de sistema se evita casi totalmente el uso de madera, ya
que los ples derechos, postes y tornapuntas eon substituidos ror
elementos metdlicos telescdpicos, cuya reutilizacidén es muy grande y
cuya colocacién y ensamblado es sumamente sencilla.

El acabado que forman los elementos estructurales, es perfecto en su
apariencia, quedando las euperficies libres de toda irregularidad, por
lo que es posible, y ésta es la tendencia al emplearlos, el dejar el
concreto aparente, sin aplicar ningin recubrimiento posterior.

1.4.7 Cimbras de otros materiales

Se pueden mencionar 1las cimbras de tubo de cartén o fibra (Sonotubo)
que son hechos a base de papel kraft en forma de tubos, los cuales se
utilizan una s8ola vez, pero ofrecen grandes ventajas en lo que res-
pecta a su costo y al magnifico acabado que se alcanza en las piezas.

Las cimbras hechas con laminas de FIBRACEL, que es un material
intermedio entre la madera y la cimbra metalica, que disminuye el
costo de la misma, obteniéndose un acabado similar a aquellas en que
se emplea cimbra metilica.

También se utilizan las cimbras de asbesto-cemento, cuyo material se
adapta para encofrar columnas circulares, en las que se emplean tubos
de dicho material, quedando como superficie de acabado el tubo de
asbesto.

1.5 CONSUMO DE MADERA EN ENCOFRADOS

El volumen de consumo de madera en encofrados wvaria fundamentalmente,
de acuerdo al sistems constructivo empleado y al mmero de usos que se
le da al material. En el caso de México, 1las cimbras de madera para
las losas de concreto tradicionales, estan siendo reemplazadas por
losas prefabricadas a base de viguetas y bovedillas, que utilizan
menos concreto y sobre todo, mucho menos madera que en la construccién
de la losa tradicional.

Segan el Gltimo censo de 1990, el 51.4% de los techos de 1las viviendas
existentes en México utilizan, losa de concreto o sistema de vigueta o
bovedilla. Si bien 1la informacién estadistica no discrimina el
porcentaje que corresponde al sistema de vigueta y bovedilla, es
posible aseverar que en 1la construccion de programas masivos de
vivienda, cada dia es més frecuente este tipo de solucién.
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Se han analizado diferentes fuentes de consulta para determinar el
volumen de consumo de madera en encofrados. En el cuadro N° 1.05, se
describe las caracteristicas de consumo de una vivienda terminada de
52.87 m2 con 4 sistemas constructivos alternativoe tipo INFONAVIT
(Instituto de Fundo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores) con
informacion proporcionada por SEDESOL en base al estudio denominade
~“Impacto Macroecondmico de la Vivienda en la Indusiria de la
Construccién™. A wanera de ilustraciéon, en 1993 se prograpd 1la
construccién de 110,000 viviendas de estas caracteristicas y en el
periodo 1989-1992 se construyeron 307,832 unidades de este tipo.

La quinta alternativa corresponde a una vivienda de interés social
unifamiliar de 46.08 w2 considerada en la publicacion mensual de
BIMSA-COSTOS de mayo de 1993, que sirve de referencia para 1la
elaboracion de antepresupuestos y como guia del costo de proyectos de
construccién. La vivienda esta disefiada en un terreno de 7 x 15 m (105
m2), considerando las areas minimas de INFONAVIT.

En dicho cuadro se describe las caracteristicas de cada sistema
constructivo, que difieren en la cimentacion (de mamposteria o losa de
concreto), en el tipo de miro (ladrillo ceramico y bloque de concreto)
y en el tipo de techo (losa de concreto y sistema de vigueta y
bovedilla).

El consumo de madera varia entre 344-655 pt por vivienda (promedio 506
pt.), siendo el consumo por m? promedio de 9.9 pt. El costo del enco-
frado, representa en promedio 6.0% del valor de costo directo de la
obra con una variacion de 4.1%X a 7.3X. Finalmente, el consumo promedio
de madera por volumen de concreto es de 0.069m@ de gadera/m3 de
concreto 0 1o que es lo mismo, 29.1 pt/m3 de concreto, vy en relacion
&8l area construida es de 0.0234 m®mad/mZcons.

El Programa de Apoyo a la Autoconstruccion de SEDESOL, considera un
consumo de madera de 311 pt. para la vivienda progresiva (auto-
construccién) y de 93 pt. para la vivienda mejorada, que se utilizan
principalmente para encofrados. Si tomamos en cuenta el consumoc de 529
pies tablares por vivienda terminada obtenida en el cuadro N°* 1.05, se
podria deducir el consumo anual de madera en funcién al ritmo de
construccion previsto en el pais.

En efecto en el cuadro N* 1.06, se observa 1la demanda potencial de
materiales bdsicos de construccion para un programa de viviendas que
cubre el periodo 1991-2000, de acuerdo al estudio “México. Ksceparios
de la Industria de la Comstrucciéon y la Vivienda 1991-2000”, elaborado
por el Arquitecto Angel Mercado. El1 nimero de viviendas previstas a
construirse en 10 afios es de 7.430 millones de unidades (considerando
viviendas terminadas, progresivas y mejoradas, construidas tanto por
el sector pablico como privado). De acuerdo al consumo unitario de
madera para encofrados considerado anteriormente, se requeriran
671,400 m3 anuales, es decir, 6.714 millones de m3 en el periodo 1991~
2000.

Bsta cifra debiera ser un tanto mayor, si consideramos que el consumo
de madera es superior en edificios, en comparacién al requerido en
viviendeas unifamilisres y 1las viviendas multifamiliares que
representan aproximadamente el 15% del inventario habitacional.
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CUADRG N* 1.0
CONSUMD DE MADERA EN ENCOFRADOS FOR SISTEMA COSTRUCTIVO
TIPOS AREA | AREA VOLUMEN § VOLUMEN CONSIRID DE RADERA lcosrr. DIRECTO
bE 3 . 3 9 %
VIVIENMS CONST § ENCOF pmm BADERA o3 sad] o3 mad [ pt(8)}] USS | 1
2 " m s3conc| s3cons |scons] e2cons| c.d
SERESOL Y/ 52.87 nd 18 1.9 0.082 | 0.029 12 1z 13
SEBESOL %/ 52.87 nd 15 0.81 6.035 | 0.015 0 .30 | A1
SEDESHL I/ 2.9 nd 20 1.5% 0.078 [ 2.029 12 f12.18 ) 13
SEBESOL ¥/ 52.87 ad 17 o.m 0.032 | 0.017 7 698 | 4.2
—4
RINSA 2j §5.08 nd 16 1.2% T 0.077 | 0.027 12 §23.44 ) 7.0
l? ROREDID 0.080 | 0.923 10 § 12,08} 6.0
FUERTE: SEDESOL. “lspacto Macroecondsico dela Vivienda en la Industria de la Construccitn®.
FRAFOR 1991. DINSA.
{8} : § > aadera : 424 pies tablares (pt)
7 : Muro de sasposteria y losa plana de concreto
3/  : Muro de sasposteria y techo de vigqueta y dovedilla.
nd  : Inforsacidn no disponidle
CUADRO W° £.06
WETICO: DEMANDA DE MATERIALES BE CONSTRUCCION BE VIVIENDA
POR AGENTE PRODUCTOR Y TIPQ DE PROGRANA 1991 -2000 (en eiles)
TIPOS SECTR PURLICO SECTOR MO PUBLICO
DE UNIDADES PRIVADO SOCIAL TOTAL PROSEDIO
Vivienda J Vivienda J Viviends | Vivienda § Vivienda JMATERIALES
PATERIMES Tersinada QTerminada JTersinada | Tersinada | Tersinada | 1991-2000 | ANUAL
e =
Total Viv.1391-2000¢ Viviendas 2.043.0 206.4 § 1.035.0 1.450.6 2.694.1 | 7.430.1 745.0
| ——— —— — 44_='_L},
PATEREALES BASICOS
1 CEMENTO 108 9.047.4 § 1.054.7 ] 1.968.4 ] 13.838.7 § 13.786.9 § 40.476.1 |} 4.047.¢
t ACERD TON 1.552.7 70.2 124.3 913.9 6.0 ] 35171 3511
1 TARIOUE NILLAR 13.034.% 986.2 953.1 6.716.3 7.651.2 § 28.941.3 { 2.894.1
t ARENA L id 4.7319.6 { 2.710,0 § J5.066.0 | 35.523.2 } 35.373.5 ) 83.414.6 } 8.%41.5
1 GRAVA [, id 7.089.3 J 1.248.7 § 2.331.0 | 16.377.3 § 16.299.3 | 43.345.6 § 4.334.%
! PIEDRA i 17.456.3 0 1.539.7 § 2.880.i § 20.192.4 | 20.098.0 § 72,148.4 | 7.214.8
1 MADERA i 2.548.9 151.4 227.8 1.809.8 1.976.1 %8 6.714.6 871.4

FUENTE: Wercado B, °México. Escenarios 62 laindustria de 1a Construccidn y la Viviends J991-2000°
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Este volumen de madera, representaria alrededor del 20-25% del total
de consumo anual de madera aserrada y tableros contrachapados, segu
informacion estadistica del Anuario de Productos Forestales 1980-1991
de FAO y de la Cimara Nacional de la Industrie Forestal (considerando
0.5 m3 de madera industrial por m3 de madera en rollo). S6lo en madera
contrachapada destinada para enconfrados, se estima un consumo anual
de 150,000 @3 de tableros (30% del consumo total), correspondiendo a
la mitad de produccién nacional y la otra mitad de triplay importado
de Estados Unidos.

1.6 COSTO DE LOS ENCOFRADOS

De acuerdo a la informacion obtenida en las visitas de campo a
industriales y constructores, las cimbras metdlicas cuesten entre 20 y
30% mis que las cimbras industrializadas que utilizan contrachapado de
madera.

No obstante ello, se utilizan para cierto tipo de obras, pues en
funcién al nimero de usos (200 usos conservadoramente), los costos
unitarios pueden ser menores con mejores niveles de acabado. Normal-
mente se utilizan en el vaciado de losas en pavimentos, guarniciones y
banquetas, asi como en columnas, losas y trabes en estructuras
tradicionales. Su uso es recomendable para todos aquellos trabajos en
serie 2n los cuales se justifique la enorme inversion inicial.

La wadera o los contrachapados siguen siendo (y seguiran siendo) 1los
materiales mids versidtiles y comparativamente mids econdomicos para su
uso en enconfrados, aunque la reducciéon de desperdicios y la
implementacién de nuevos sistemas de cimbras, pueden hacer mas
cowpetitiva y eficiente su utilizacién.

A continuacion se presenta un cuadro resumen, especialmente preparado
para el presente estudio, en el cual se comparan los costos de muros
de concreto utilizando 2 sistemas de encofrados, en comparacién a los
costos de los muros tradicionales de ladrillo de arcilla y bloque de
concreto.

En efecto, en el cuadro N®* 1.07, se presentan los costos de un muroc de
concreto con el sistema CIMBRAMEX (bastidores de metal y contrachapa-
dos de madera) y el mismo muro de concreto con el sistema "tradicio-
nal” de encofrado (bastidores de madera y contrachapado de madera).

A ambas alternativas se les compara con muros de wmamposteria de
tabique rojo recocido y de blogue de concreto de 10x20x40 cm. El
anilisis fue elaborado en un estudio simulado para la construccién de
100 viviendas y se considerd una reutilizacién de 60-70 veces para el
triplay recubierto, 8 usos para el triplay normal y 15 usos para 1la
madera requerida en los muros de mamposteria para las cadenas (vigas)
y castillos (columnas). El estudio realizado en el wmes de octubre de
1993, considerd 1los andlisis de precios unitarios para cimbras,
concreto, acero y muros de 2 tipos.

Los resultados indican que el sistema mas econdmico resulta siendo el
de bastidores metédlicoe y contrachapados de madera (CIMBRAMEX).
seguido por el muro de bloque de concreto (39.7% més caro), el muro de
concreto y encofrado tradicional (41.2% mayor) y el muro de tabique de
arcilla, que su costo resulté siendo 64.5% més caro.
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CUABRO R°* 1.7

ANALISIS DE COSTOS PARA NUROS JE CONCRETO Y RAMPOSTER.A
(Baros de vivienda de interés sscial)

Longited : 57.0 wetroc lineales
Altura : 2.10 setros
facho : 0.10 setros

CINBRAREX TRADICIONL. § TABIOUE aoct

- CINDRA
faterial 1.117.92 2,654.38 e Bt
Hano de obra 87391 1,483.49

- CONCRETO
Material 1,400.22 3.805.2
Mano de obra 37.91 37.91
- ACERD
Material 767.55 761.5%
Mano de obra 103.53 103.53
- MRD
Material 7,786.93 | 4,753.2%
Nanc de obra 2,23b.99 § 1,775.55
COSTO TOTAL N § $,103.03 8,612.27 10,023.72 8,328.81
COSTO0 EX  USS 1,994.5 1,184.5 3,275.8 2,7871.2
COSTO EN por #* USS 8.13 11.76 13.7 11.64
{1001) (141.21) (164.51)  (139.71)

FUENTE : CINBRA-NEX S.A.

Es indudable que el hecho de analizar la construccion masiva de 100
unidades reduce 1los costos de un sistema industrializado como el de
CIMBRAMEX, aungque se hubieran obtenido menores costos proporcionales
(no menos del 15%), de haberse utilizado el sistema tradicional de
cimbras, con contrachapados apropiados, que tienen posibilidades de
ser usados mds de 60 veces y no 8 como el triplay normal.

1.7 CORCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En general, se observa gque 2n México el uso de madera y otros
materiales de construccién utilizados en cimbra o encofrados para
concreto, estdn acordes con el desarrollo sostenido y el nivel
tecnologico de la industria de la construccion, impulsada tanto desde
el sector piblico como privado.

S6lo en el Distrito Federal, existen no menos de 30 compafiias
especializadas en cimbras que ofrecen diferentes tipos de
alternativas: alquiler de cimbra (19 cowpafiias), cimbras de acero para
colado de concreto (2 compafiias), cimbras deslizantes (2 compafiias) v
cimbras de otros materiales para colado de concreto (7 compafiias). La
madera sin embargo, sigue siendo el material predominante en cimbras,
cubriendo entre el 80 y 90% del consumo total de encofrados.
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Existen en México edificios construidos con las més modernas
tecnologias de cimbras, tales como: elementos prefabricados de
concreto, cimbras en voladizo, cimbras inflables, cimbras en cajon
tipo tinel y cimbras voladoras. También se cuenta con cimbras para la
construccioén de tanques elevados de concreto en forma de paraboloide
hiperb6lico, cuyos didmetros varian continuamente, por lo que el
sistema debe conteaplar la posibilidad de traslaparse;
independientemente de contar con mecanismos de autopropulsion ya sean
hidraulicos o neuméticos. En MWMéxico se han importado diversas
tecnologias, especialmente de Estados Unidos, Alemania, Francia,
Inglaterra, Espafia e Italia, aunque habria que admitir que no siempre
han sido exitosos.

En cuanto a la producciéon de materia prima, la madera utilizada en
cimbras tiene algunos problemas en durabilidad, de desgaste y de
deformacion que afectan la adecuada reutilizacion del material, que
permita optimizar su uso y reducir los costos de construccion. En el
caso de los tableros contrachapados, existe consenso, que los
productores nacionales ofertan productos de buena calidad pero poco
competitivos en costos, en relacion con los tableros importados. Kl
triplay nacional esta abasteciendo el 38X del mercado de consumo y las
industrias se encuentran operando al 30X de su capecidad instalada. De
acuerdo a ANAFATA, la norma de calidad mexicana es mias exigente que la
americana.

Desde el punto de vista de la pormalizacion de uwso de la madera en
cimbras, no existen normas ni especificaciones técnicas suficientes.
86lo se utilizan las recomendaciones de la American Concrete Institute
(ACI), que estdn basadas en productos norteamericanos. En algunos
casos inclusive, cuando existen especificaciones, éstas son de
caracter voluntario y no mandatorias. Existe en esta 4rea un trabajo
por desarrollar.

Desde el punto de vista de la capacitacién de la mano de obra, no se
obtuvo informacioén sobre cursos regulares de entrenamiento de obreros
y carpinteros en técnicas de fabricacion, cimbrado y descimbrado. Sin
embargo, la Camara Nacional de la Industria de la Construccion (CNIC)
@ través del Instituto de Capacitacion de la Industria de 1la
Construccion (ICIC), realiza una intensa labor en la capacitacidén de
carpinteros de “obra negra”, en funcion a la demanda de las empresas
constructoras a nivel nacioral, agrupadas en la CNIC.

El ICIC, en convenio con el Centro Interamericano de Investigacion y
Documentacion sobre  Formacion Profesional  (CINTERFOR), agencia
especializada de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), ha
editado e)l “Manual del Carpintero de Obra Negra”, que contiene la
informacién bdsica sobre los conocimientos relacionados a la ocupacion
de oficial de carpinteria de obra negra, que tiene que ver con las
técnicas de procesamiento de la madera y su utilizacién en la obra,
especialmente para uso temporal, como es el caso de cercas, andamios y
especialmente cimbras. E1 mencionado manual,puede servir de ejemplo
para ser adoptado en otros paises latinoamericanos.

Para ilustrar mejor la labor del ICIC en la capacitacién de
carpinteros de obra, bastarfa mencionar que en el periodo Enero-
Octubre de 1993, se organizaron 127 cursos, con la asistencia de 1,532
perticipantes, que cubrieron 30,452 horas/hombre de capacitaciéon en 23
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delegaciones de los distintos Estados del pais. No obstante el
esfuerzo realizado, existe necesidad de insistir en este tipo de
capacitacién, sobre todo para el dominio de nuevas tecnologias que
siempre despiertan resistencia por parte de los trabajadores de 1la
construccion. ’

Adicionalmente, se ha identificado una ausencia de capacitacion a
nivel de ingenieros y constructores, no tanto en aspectos de calculo
estructural sino en aspectos précticos de fabricacién y utilizacion de
la madera en cimbras. Segin el Instituto Mexicano del Cemento y el
Concreto (IMCYC), no menos del 10% de las dirimencias en las cuales se
solicita 1la intervencion de 1a institucién, tienen que ver con un uso
inapropiado de 1las cimbras de madera o contrachapado. Existen muchos
problemas en 1la impermeabllizaciéon de la cimbra que afectan 1la
resistencia y el acabado del concreto. Hay més preocupacién por la re-
sistencia de la cimbra, que por el propio acabado del concreto. Segin
el IMCYC, el 80X de las superficies de concreto estén mal acabadas.

En relacion a 1la tecnologia y materiales disponibles para cimbras, se
observa en los ultimoe afios una mayor presencia de 1las cimbras
metdlicas, incluidas 1las d2~ aluminio, aunque también acusan algunas
dificultades en su utilizacién masiva. Sin ninguna duda, la madera y
los contrachapados siguen siendo 1los materiales predominantes para
cimbras de concreto y resulta muy dificil pensar en una gustitucion
masiva a nivel nacional, salvo que sistemas constructivos como el de
vigueta y bovedilla, reemplacen totalmente al sistema tradicional de
construccidn con losa de concreto.

Finalmente en relaciéon a los aspectns de mercado, con la reciente
firma del Tratado de Libre Comercio entre EE.UU, Canada y Méxice, se
prevé que las exportaciones hacia México de madera aserrada y tableros
contrachapados, aumentaran en el futwo inmediato, debido a 1la
competitividad de costos de 1los productos norteamericanos. Actualmente
ya se importan 75,000 m3 anuales, que representa la mitad del consumo
de contrachapados a nivel nacional.

El estudio permite sugerir algunas recomendaciones, con el propésito
de optimizar y racionalizar el uso de las cimbras de madera vy
productos derivados, tomando en cuenta el enorme consumo que significa
este mercado para el sector forestal. Las propuestas seran agrupadas
de acuerdo a los siguientes aspectos:

a) Produccion de sateria prima:

- Identificar nuevas especies forestales aptas para cimbras, que
substituyan o reduzcan la presion por el consumoc de especies
tradicionales.

- Mejorar la productividad en la fabricacién de madera aserrada y
tableros contrachapados, aumentando el valor agregado y el
control de calidad, a precios competitivos.

- Mejorar las propiedades fisico-mecédnicos del contrachapado de
madera aumentando el limite eldstico y la capacidad de carga de
los tableros destinados para cimbras.




b)

c)

d)

e)
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Normalizacion:

Normalizar los productos de madera o derivados de madera
destinados para cimbras, estandarizando dimensiones y regulando
el control de calidad de los mismos, cuando sea necesario. .

Promover algin tipo de regulacion a nivel de norma o
especificaciéon técnica mandatoria, cuyo ambito de accion no
necesariamente sea nacional, sino tal vez, tomando en cuenta los
reglamentos de construccidén regionales o locales.

Capacitacion:

Difundir y promocionar la importancia de la cimbra en 1la
construccién, no s6lo como elemento estructural sino también,
vor eu importancia en la seguridad de la obra, la necesidad de
supervision y el cuidado de los acabados finales.

Organizar cursos practicos de extension o especializacioén en la
fabricacion, montaje y desmontaje de cimbras, dirigidos a
profesionales de arquitectura, ingenieria y construccidn.

Evaluar el contenido y extensién de los cursos o materias
bdsicas impartidas en las universidades, en relacién al uso de
las cimbras de madera, no s8s6lo con el propdosito de optimizar el
recurso, 8ino también con la finalidad de reducir los costos de
construccion.

Elaborar material didactico, guias, manuales, cartillas y ayudas
audiovisuales, recogiendo las recomendaciones de buena préctica
del uso de cimbras y tomando en cuenta las caracteristicas de la
mano de obra y la materia prima disponible en el pais.

Ampliar 1la capacitacion de obreros y carpinteros en centros de
ensefianza no necesariamente vinculados a las empresas
constructoras

Tecnologia:

Optimizar el actual uso de la cimbra tradicional de madera
desarrollando mejores métodos de disefio, reduciendo desperdicios
y reutilizando la madera en mayor numero de veces.

Inducir una mayor industrializacién de las cimbras pero también,
una mejor modulacidén de las obras arquitecténicas que se adapten
a los sistemas prefabricados de cimbras disponibles.

Procurar mejores acabados en la superficie del concreto,
optimizando el uso de desmoldantes, resinas de recubrimiento o
técnicas de vibrado y colado de concreto.

Apoyo Institucional:

Desarrollar trabajos conjuntos que vinculen al eector maderero
con la construccién tradicional, considerando que pocas veces un
tema como el de la cimbra de madera, convoca la atencion
reciproca y concurrente de parte de sectores e instituciones
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tradicionalmente con intereses distintos.

- En ese sentido se sugiere que instituciones como el Consejo
Nacional de la Madera para la Construcciéon (COMACO), trabaje
estrechamente ligado con la Camara Nacional de la Industria de
la Construccién (CNIC) v con el Instituto Mexicano del Cemento y
del Concreto (IMCYC).

Finalwente, es conveniente analizar el impacto que tendrd para el
sector forestal y el de construccién, la implementacién del Tratado de
Libre Comercio entre Canadd, EE.UU. y México a partir de 1994. Siendo
que los dos primeros paises poseen enormes recursos e industrias
forestales, es posible que en el intento de aumentar el intercambio
comercial, se desarrollen acciones que promuevan un mayor y mejor uso
de los productos madereros tanto importados como nacionales, no sélo
en México sino también, en el resto de paises latinocamericanos.

2.0 DIAGNOSTICO ECUADOR
2.1 EL SECTOR VIVIENDA

De acuerdo al V Censo de Poblacion y IV de vivienda realizado en 1990,
Ecuador tenia una poblacién de 10°782,000 habitantes y el parque
inmobiliario del pais estaba compuesto de 2°339,281 viviendas de las
cuales el 54% se ubicaban en &reas urbanas y el 46% en &reas rurales.
En relacién al censo de 1974, hubo un crecimiento de 965,347 viviendas
en un periodo de 16 afios, es decir una construcci6én promedio anual de
60,334 unidades de vivienda, tanto del sector formal, como informal.

El crecimiento poblacional en el periodo 1985-1990 fue de 2.6% y para
1992, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda estim6 un déficit
habitacional de 630,000 viviendas, de las cusles el déficit
cuantitativo fue de 355,000 unidades (56.4%) y el déficit cualitativo
de 275,000 viviendas (43.6%). La proyeccién del déficit para 1996 es
de 822,573 viviendas (547,591 el déficit cuantitativo y 274,982 el
déficit cualitativo).

En el periodo 1989-1992 la oferta de viviendas del sector formal fue
de 157,500 viviendas, es decir el ?5% de la demanda total del déficit
habitacional. Esto significé una oferta de construccién de * 40,000
viviendas/afio de diversas soluciones habitacionales (viviendas nuevas,
mwejoramiento, préstamos, etc.) construidos por el sector publico,
mitualista y privado. Las 20,000 viviendas adicionales construidas
anualmente, corresponderian al sector informal o de autoconstruccién.
La compoeicidén del parque inmobiliario de acuerdo al tipo de vivienda
fue la siguiente:

- Casas o Villas 1°520,465 (65.0%)
- Departamentos 182,393 ( 7.8%)
- Cuartos de casa en

inquilinato 169,637 ( 6.8%)
- Mediagua 267,818 (11.5%)
- Rancho 157,235 { 6.7%)
- Covacha 9,194 ( 0.9%)
- Choza 37,117 ( 1.6%)

- Otros 5,422 {0.2%)
TOTAL 2°339,281 (100 %)




- 27 -

Si asumimos que 86lo los departamentos se contruyen en edificios
multifamiliarea, el resto de tipologias representarian el 92.2X, que
corresponden a viviendas de 1 6 2 pisos de altura. Asimismo, los
altimos 5 tipos de edificaciones son considerados como semipermanentes
con una duracién promedio de 5-10 afios y representan el 20.4% del
total nacional.

2.2 EL SECTOR DE CONSTRUCCION

Uno de los principales indicadores de la situacion economica del pais,
es la tasa de crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB). De acuerdo
a dicho indicador, la economia ecuatoriana ha sufrido una contraccion
desde la época del boom petrolero. En 1973, alcanz6 un crecimiento de
25.3% y desde entonces ha declinado hasta que en 1983 fue negativa
en -2.8% a precio referenciales de 1975.

A partir de entonces, la tasa de crecimiento experimenté una
recureracion que fue frenada en 1987, debido a la paralizacién de las
exportaciones petroleras causada por ¢l terremoto de marzo de ese afio,
registréndose una tasa nega*iva de -6.0%. En el afio 1992, la tasa de
crecimiento del PIB fue de 2.5%. La participacién del sector de 1la
construccion dentro del PIB se puede apreciar en el cuadro N°® 2.01

CUADRD M9 2.01

TASAS DEL CRECIMIENTO DEL PIB Y DE LA CONSTRUCCION */

A VALOR CRECINIENTO § PARTICIPACION JINDICE DE CREC!-
N ANUAL DEL JDEL PIP ANUAL] DE LA CONSTRUC |NIENTO O DECRECI
0 PIB EN ] CION EN EL PIR } NIENTO DE LA
] LLONES DE 1 CONSTRUCCION
DOLARES ANUAL
1986 10,515 3.1 --- 1.5
‘.'.r"
1987 9,450 -6.0 4.4 2.5
1988 %129 10.5 3.4 -14.1
1989 9,972 0.3 1.5 1.3
. —— S |
e ===
199¢ 10,741 2.3 33 -4.9
A
=
1991 11,693 4.4 1.6 -3.2 ﬁ_d
1992 12,600 2.9 2.0 0.6

!/ Inforse Anual 1992/1993. Cisara de la Construccidn de Quito.

A partir de 1987 se puede observar un brusco descenso en el ritmo de
crecimiento del érea de la construccién, cuya fase negativa en 1987
fue de 14.1X de decrecimiento, para situarse finalmente en 1892 al
0.7% a excepcién del afio 1989, que se observd un ligero repunte en la
actividad del orden del 3.3%.
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La actividad de la construccién en Ecuador es asumida por el Estado
que promueve el 70% del total nacional, siendo el sector privado que
moviliza el 30X restante. En ese sentido, se tiene gran expectativa
que el nuevo Plan de Desarrollo 1993-1996, reactive agresivamente al
sector de construccién, pues como se tiene previsto, se <esta por
emprender proyectos de construccién de por lo menos 60,000 eoluciones
habitacionales prowedio al aho.

En relacién a los materiales de construccién predominantes en la
edificacién de viviendas, prevalecen los muros de hormigén, ladrillo o
bloque de concreto en las paredes (57.7%) y la cobertura de teja en
los techos (20.1%). La losa de hormigén es el segundo material predo-
minante con 18.9%. Los pisos predominantes son el entablado (42.6%) y
los pisos de ladrillo y cemento con 26.3%. Del cuadro N* 2.02 podemos
deducir que el 9.2% de las viviendas tienen paredes de madera, aungue
en los techos se utiliza la estructura de madera en el 81%, de los
casos con distinto tipo de cobertura (asbesto, zinc, teja, paje, etc).

CUADRD W 2.02

VIVIENDAS PARTIZULARES OCUPADAS, SEGUN MATERIALES DE
CONSTRUCCION PREDONINANTES EN PAREDES Y TECHOS

WATERIALES PREDOMINANTES EN TECHD O CUBIERTA

WATERIALES PREDOMINANTESY]  TOTAL LOSA DE ] ASBESTO TINC TEJA | PAJA O IGTROS MATE

EN PAREDES EXTERIORES [ VIVIENDAS | HORMIGON fo SIMILAR SINILAR | RIALES
REPUBLICA DEL ECUADOR
TGT AL 2,008,655 § 380,119 | 208,317 | 917,000 | s0u.296] 9s.806 { 4.073
PAREDES DE HORNIGON |
LADRILLD O BLOGUE 1,099,407 | 361,386 | 168,237 | 63,974 | 186,000 i 9
—
PAREDES DE ADOBE O TAPIA] 279,488 | 9,050 | 11,54 | 42,206 | 196,722] 19,788 78
PAREDES DE MADERA RIS 519
PAREDES DF CARA REVESTI-
DA 0 BAHAREQUE 150,318 | 203 | 2.0m | 78,45 § 32,408) 14,507 039
| —— — —
PAREDES O CAZA MO
REVESTIDA 27,937 | ------- 1,5 176,992 | 6,08 50,655 | 2.0
i -
PAREDES DE DTROS
WATERIALES ot | 705 st sl 3] 2]  ew
S

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Censos. V Censo de Poblacion y IV de Vivienda 1990.
2.3 KL SECIOR FORESTAL
2.3.1 Introduccion

El Ecuador es un pais, donde el uso y el comercio de la madera y sus
derivados han constituido actividades siempre presentes en su
economia. Ecuador ha sido siempre autosuficiente en productos
madereros, pero importa cerca de 2/3 de su demanda interna de papel,
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lo que resulta en un significativo déficit en la balanza de pagos del
sector forestal (US$ 48 millones en 1990). Sus principales productos
de exportacién son la madera aserrada de balsa (US$ 9,0 millones en
1992) y la madera contrachapada (US$ 8.05 millones en 1992).

En 1968, el pais tenia una poblacién de 5.8 millones de habitantes, y
consumia alrededor de 5.2 millones de m3 de madera por ano. El consumo
para energia representaba el 77% del total. En 1992, el pais, tenia
aproximadamente 10.7 millones de habitantes, y consumia 9.7 millones
de n3® anuales de madera, de los cuales 66% se destin6é a la generacion
de energia. Historicamente la proporcién de consumo de madera para uso
industrial ha aumentado (23X en 1968 y 34X del total en 1992),
mientras que disminuy® el consumo de madera para energia.

El producto que mids aumentd su consumo intermo en el periodo 1968-1992
fue la madera aserrada (418%), seguido de los contrachapados (404%) en
el mismo periodo.

2.3.2 El1 recurso forestal

En Ecuador, cerca del 42.4% del total, a decir, 11.5 millones de ha,
estd cublerto por bosques naturales y las plantaciones forestales no
representa mas que el 0.3% del area nacional. Un 29% del area total de
los bosques naturales del pais, o0 el 12% del territorio nacional, estéa
declarado como 2zona de proteccidén (bosques protectores, o bosques y
areas especiales o experimentales).

El bosque nativo provee cerca del 88% del total de madera consumida en
Ecuador, o sea, alrededor de 8.5 millones de m3® por afio, que sumados a
los 1.2 millones producidos a partir de plantaciones, constituye los
cerca de 9.7 millones de m3 de madera que el pais demanda cada afic.
Del total, casi 6 millones de m3 son talados para generacidén de
energia, siendo que el 93% de la madera utilizada para este fin es
procedente del bosque natural. De 1los 3.7 millones de m@ utilizados
anualmente por 1la industria maderera del pais, un 75%, o cerca de 2.8
millones de m3 proviene de los bosques nativos. La regién Noroccidente
provee cerca de 1.7 millones de m® anuales de madera para uso
industrial, existiendo actualmente una sobre-explotacion de los
recursos, cuya potencialidad de produccién sostenida no sobrepasa los
900 mil m® anuales. La regién Amazénica provee alrededor de 1.1
millones de m3 anuales, no sobrepasando su capacidad, estando limitada
gobre todo por la deficiente infraestructura de la regidn.

El area de plantaciones forestales esté estimada en 78 mil ha, formada
por BKucalyptus epp. (43%), Pinus spp. (30%) y por otras especies
nativas y exdticas (27%). Un 90% de las plantaciones estd localizado
en la regién interandina, un 8% en la Costa y el restante 2% en el
Oriente. la especie Kucalyptus globulus representa un 95% de las
plantaciones de Eucalipto del Ecuador. Con relacién al Pino, un 84% es
formado por Pinus radiata, y el demds, 16% por Pinus patula.

En 1la Costa estén establecidas las principales Areas de plantaciones
de Balsa, Laurel, Teca y Pachaco.

Las plantaciones en la Amazonia son incipientes y no cubre més que
1,500 ha, donde se destacan los experimentos con especies nativas de
la region.
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Con una proporcién de crecimiento ronderado estimada en 11% el “stock”
(11.3 millones de m3) de plantaciones forestales, permite una
produccién sostenida de aproximadamente 1.2 millones de m3/afio, lo que
corresponde al actual volumen de abasteciniento, mostrando que el
bosque plantado ecuatoriano esté en su limite de produccién de
equilibrio.

2.3.3 La industria forestal y el comercio exterior

La industria forestal del Ecuador ha destinado su produccién durante
los Gltimos afios a suplir la demanda interna. Las relaciones con el
mercado exterior, son efectuadas en pequefias cantidades, donde se
destacan les exportaciones de madera balsa y tableros y 1las
importaciones de pulpa y parel. En el cuadro N° 2.03 se presentan los
datoes actualizado a 1992, de la produccién, exportacién y consumo
aparente de los principales productos forestales.

CUADRD N2 2.03

NERCADO ECUATORIANG DE PRODUCTOS FORESTALES - 1992 (e7)

PRODUCTO PRODUCCCION | INPORTACION | EXPORTACION CONSUMD
APARENTE

Trozas

Industriales § 3770000 | --—--- 60,000 3 710,000

Radera

fAserrada 1°450,000 § 45,748 1°404,252

Tableros

Agloserados 58,000 225 17,541 40,484

Tableros

Contrachapado 78,000 ) ------- 23,000 35,000

Pulpa y papel

(tonelada) 90,000 248,300 700 137,600

FUENTE: Proyecto PD 137/91 ° Estratégias para 1a Industria Sostenida
de 13 Madera en el Ecuador °.

2.3.3.1 La madera aserrada

Existen 566 aserraderos ubicados principalmente en la esierra y en
menor medida en la costa del pais. E1l mercado consumidor de madera
aserrada en Ecuador estd compuesto por el sector de la construccién
civil y por la industria de productos de mayor valor agregado y otros
de menor expresién. Se entiende como sector de 1la construccién civil,
aquel que consume madera aserrada en bruto para encofrado, madera
estructural, coberturas y otroe.

En los Gltimos 11 afice el mercado interno absorbié mids del 90X de la
produccién. El tunico producto destinado sistemiticamente para
exportacién es la madera de balsa. Los principales centros
consumidores de aserraderos estédn localizados en las grandes ciudades,
destacéndose Guayaquil, Quito y Cuenca que Juntas responden por més
del 70% del consumo de madera aserrada del pais.




- 31 -

En el cuadro RO 2.04 se muestra el consumo aparente de madera aserrada
en el wercado interno ecuatoriano en 1992, gque fue estimado en
1.404.252 »®. El principal sector consumidor de madera aserrada en
bruto, es la construccién civil, que absorbe 60X del mercado interno.
Este producto es empleado en la forma de tablas para encoirado, madera
estructural, vigas, techos y otros.

COMRD @ 2.4

SECTOR CONSUMIDOR VOLUNEN {e%)

e

Jconstruccion Civil 838.252 60.0
!Produttos de sayer

valor agregado 364,000 £0.0
1 Buebjes 232,000 16.9
¥ Molduras y sisilares 1-184,000 6.0
t Parquets y sisilares 75,000 1.3

§ Otros productos
Tersinados 225,000 16.9

T07T AL 1°404,252 1001

FUERTE: Proyecto PO 137/91: “Estratégias para 1a
Industria Sostenida de 1a Madera en el
Ecuador®.

Los productos de mayor valor agregado, incluyendo muebles, parquets,
molduras, puertas, ventanas, pisos, forros, cajones, pallets y otros
absorben un 40X del mercado local, lo que equivale a 566,000 m3. La
industria mueblera absorbié el 16,5X%X del mercado local de madera
aserrada, es decir 232.000 m3.

2.3.3.2 Chapas y tableros contrachapados

El mercado interno absorbié6 el 72.5% de 1a produccidén ecuatoriana de
contrachapados en 1992, es decir 56,606 m3. Analizando el mercado
interno, el sector de muebles absorbié un 92X de este, es decir,
apmmmente 52’077 p3- Los 8% restantes, sproxisadasente 4,620 m3
fueron consumidos para diversos usos, entre los cuales se destaca la
construccién de divisiones internas y paneles, construccién naval y
otros de menor expresion.

Las principales macro-regiones consumidoras de contrachapadoe son la
Sierra y la Costa. La regién de la Sierra absorbe un 69% del mercado
interno de contrachapados, es decir, aproximadamente 39,058 m3. La
Costa consume el 28% de la produccién destinada a este mercado, en
cuanto que la Amazonia absorbe solamente un 3% de este. En total
existen 6 fébricas de contrachapados en el pais.
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2.3.3.3 Tableros aglcoeeradoa

Del aglomerado producido en Ecuador en 1992, un 34X fue destinado para
exportaci6én y un 66% consumido en el mercado interno. Kl principal uso
de este producto en el mercado interno es en la produccién de muebles,
el cual absorbidé précticamente toda la producci6n de 1992 destinada al
mercado local, de 40,684 m3. Existen 86lo 2 fabricas de tableros

aglomerados en el pais.

Se estima que 95X del consumo de los aglomerados son utilizados en la
jndustria mueblera, es decir, aproximadamente 38,950 m3, lo restante,
cerca de 1,734 m3 fueron consumidos en otros usos tales como:
divisiones internas, elaboracion de pequefios objetos, artesanias y
otros.

2.4 USO DE LA MADERA EN ENCOFRADOS
2.4_.1 Introduccion

Dentro del proceso de edificacion, el encofrado de madera cumple un
parel prominente en el Ecuador., aunque éste no esté suficientemente
reconocido, en razéon de una serie de situaciones coyunturales que
trataremos de desarrollar en el transcurso del presente informe. El
proceso de extraccion y transformacién de la materia prima, el costo
de la madera de encofrado, la experiencia de la mano de obra para su
ejecucioén, las técnicas disponibles, asi como el hecho de que la
madera no sea en general reutilizable, determinan una situacion
preocupante, tanto para los industriales del sector forestal, como
para el sector de construccion civil, que representa el principal
mercado de consumo.

Los organiesmos no gubernamentales de corte ecologista v
conservacionista, culpan a los industriales madereros del Ecuador, por
la destruccién de los bosques y éstos a su vez, sostienen que el
problema no se limita a la extraccién y transformacion del recurso
forestal, seino también, al pobre nivel de aprovechamiento de 1la
madera, particularmente cuando se utiliza como encofrados en 1la
construccién. Efectivamente, el problema es més complejo de lo que
parece Yy merece 8Ser rapidamente encarado por todos 1los sectores
comprometidos.

La madera utilizada en encofrado, proviene de 1lo que se 1llama el
tercer ciclo de explotacion del bosque. Primero se extraen las trozas
para el contrachapado, en segundo término, se extraen las trozas para
madera aserrada de valor comercial y en tercer lugar, se extraen las
trozas para madera para construccién y otros usos de menor valor
agregado, utilizando la motosierra. El 55% de 1la produccién de
aserrados depende de los motosierristas, gque obtienen productos de muy
baja calidad que, en general, tienen que ser reaserrados antes de ser
comercializados, con el consecuente aumento de las pérdidas totales de
materia prima.

Existen tablas, tablones y otros tipos de piezas aserradas, en general
mal dimensionadas, 1lo que resulta l6gico en funcién de los equipos
enpleados en la transformacién de las trozas. E1 uso de motosierras y
de equipos obsoletos y desgastados en los aserraderos no permite
obtener tablas més precisas. El sistema de compra considera siempre
una sobremedida para compensar este mal dimensionamiento. La madera
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aserrada eg normalmente colocada en el mercado por los intermediarios,
fuera de los padrones establecidos, en estado verde y sin dimensiones
definidas.

Por otro lade, en el sector de 1la construccién, son mwuchos .los
contratistas que no se interesan suficientemente por el uso de la
madera en encofrados, y descuidan su importancia en la obra. En wmuchos
casos no 86lo no 1la proyectan, s8ino que dejan a la iniciativa del
maestro de obra o capataz la fabricacidén y montaje de los encofrados.
Tampoco es comin en Becuador, como ocurre en otros paises, que el
contratista, subcontrate a destajo a un encofrador, que trae su propia
madera ¥y que una vez terminado el fraguado del concreto, la recupera y
reutiliza en otras obras, reduciendo los desperdicios y optimizando el
uso del recurso.

Otro gran problema de la madera para encofrado o "madera de monte™
como se le conoce, es su bajo costo de comercializacion, producto de
su origen de bosque talados para la agricultura o ganaderia o del uso
de la motosierra que reduce los costos de produccion, en perjuicio de
la optima utilizacion del recurso forestal. La alternativa que seria
el tablero contrachapado pare encofrado, tiene un precio casi de US$
400/m3, en tanto que la madera de monte es de US$ 40-60/m3, lo cual
hace que 8610 en caso de grandes obras, se Jjustifique 1la mayor
inversion inicial.

Es en estas condiciones que debe analizarse el nivel de uso y
reciclamiento de la madera y productos derivados en encofrados de
obra. La tarea de optimizar el uso de madera en encofrados, debera
contemplar incluso, costumbres existentes, como el de los operarios y
obreros de construccioén, gque utilizan los desperdicios de la madera de
obra como fuente de energia para la preparacion de las comidas.

2-4.2 Uso de 1la madera en encofrados

Existen tres técnicas de uso de 1la madera en encofrados: el
tradicional con madera aserrada o tabla de monte, 1los tableros de
madera machihembrados y los paneles de madera contrachapados. los dos
ultimos mencionados se utilizan unicamente en edificios multifamilia-
res y en obras en serie, siendo que la mayor actividad de construccién
es de viviendas unifamiliares y de autoconstruccién. En las zonas de
Costa, se utiliza muchisimo el bambi o0 la cafia de Guayaquil, que al
igual que la guadua en Colombia, reemplaza a la madera aserrada y
rolliza en funciones estructurales y no estructurales.

2.4.3 Encofrado Tradicional

Se utilizan madera de baja densidad (0.30-0.35 de peso especifico) que
bajo la denominacién de “madera de monte” o de “encofrado”, agrupan un
numero indefinidos de especies no clasificadas entre las cuales
destacan: el aguacatillo, el cedro blanco, el sajo, la tangama y otras
maderas blancas. Se utiliza también el laurel y el sande como maderas
mias duras y resistentes, que rigidizan 1la superficie de encofrado. La
dimensién més comiin de la tabla de monte es de 2x25x240 cm. y de los
tablones de 4x25x240 cm. Asimismo se utllizan las alfajias de
eucalipto (7x7x240 cm), los cuartones (4x4x240), las tiras de
eucalipto (2.5x2.5x240 cm) y los rieles (1.5x2.5x240 cm).
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Un elemento muy utilizado en 1la Sierra, son los “pingos™ de eucalipto,
que se utilizan 10-15 veces como pie derechos y son de madera rolliza
de 8-10 ca de didmetro y 240 ca de largo, que se utilizan con una
densidad de 4 6 5 palos por mZ de techo. Ultimamente, se estén
exportando los “pingos” cowo madera para pulpa, pera fabricas en
Europa, lo cual ha valorizado el producto en el mercado local.
equilibrindose los precios en una nueva escala, que motivaré un nuevo
impulso en el desarrollo de la silvicultura nacional.

Las ventajas que ofrece los encofrados tradicionales radica en la baja
inversién inicial, la posibilidad de adaptarse a formas complejas, la
facilidad de transporte y 1la tradicién de uso. Las desventajas
principales son: la limitada reutilizacion de la madera (1 o méximo 2
veces), desperdicios del orden del 30% (cortes en el encofrado y
destruccién en el desencoirado), hinchazon y agrietemiento de la
madera y el mayor tiempo de ejecucion en la obra.

2_.4_4 Tableros manchibesbrados

Empleados para el encofrado de muros, columnas y losas de concreto,
utilizan duelas manchihembradas de eucalipto de 1.5 cm de espesor y 10
cm de ancho. Las dimensiones més usuales son de 0.60x1.20 my de
0.80x1.20. Normalmente utilizan 2 6 3 largueros de canelo o colorado
de 4x4 cm y longitud variable. Los paneles pueden ser reutilizados 4 6
6 veces y se emplean en la construccién de edificios y viviendas
multifamiliares.

Las ventajas que tienen son: el ahorro de tiempo en el montaje del
encofrado, la relativamente baja inversién inicial, la facilidad de
colocacién de los elementos con poco trabajo de clavado, la facilidad
de desencofrado y 1las ventajas de almacenamiento. Los inconvenientes
son: los posibles agrietarientos, la necesidad de reforzamiento de los
extremos para evitar deformaciones y el peso y manipuleo de los

paneles.

2.4.5 Paneles de contrachapado

Son elementos, prefabricados que utilizan tableros contrachapados de
madera de 12 6 15 mm de espesor con colas hidroresistentes y en
algunos casos, recubrimientos de proteccién. El contrachapado tiene la
posibilidad de ser rigidizado por elementos de madera o de metal y
pueden ser utilizados 8 6 10 veces.

Se fabrican normalmente en miltiplos o submiltiplos de 1.20 m para
aprovechar la modulacién del tablero contrachapado que es de 1.2x2.44
m (4xB pies). Se utilizan principalmente en el encofrado de columnas,
muros Yy losas macizas, reemplazando los tableros de madera
machibhembrada.

Las dimensiones més comunes de los paneles son: médulo I de 0.30x1.20,
médulo II de 0.40x1.20, mbédulo III 0.60x1.20 y el mbédulo IV de
1.20x1.20 m. Al igual que en el caso de los paneles machihembrados, se
utilizan en la construccién de edificios y viviendas multifamiliares,
asi como también, en otras obras de ingenieria.

Las principales ventajas tienen que ver con la obtencién de
superficies 1licas y mejor acabadas, las numerosas reutilizaciones,
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gran rigidez y resistencia a la flexién, la posibilidad de cubrir
grandes superficies y la flexibilidad de adoptar formas curvas. Las
desventajas podrian ser el costo inicial mas elevado, de donde su wuso
se justifica sd6lo ante determinadas exigencias, aristas y bordes
fragiles en caso de caidas y vulnerabilidad a 1la torsion durante el
deasencofrado.

2_4.6 Uso del bambz en encofrados

El bambu o cafa de Guayaquil, Be utiliza sucho en las ciudades de la
costa del Rcuador, donde el material es abundante, extendiéndose su
uso principalmente en las zonas de la costa colombiana y en ciudades
de los departamwentos de Valle del Cauca y Caldas.

Uno de 1los usos mis frecuentes es en la construccion de andamios
destinados a sostener obreros y materiales, para la construcciéon de
estructuras o para la reparacion de todo tipo de edificios. En 1la
actualidad si bien los andamios metdlicos han reemplazado al bambu en
la construccion de estructuras muy altas, sigue siendo muy popular los
andamios simples o0 dobles de bamhhi, algunos de 1los cuales pueden
llegar a ser verdaderas obras de ingenieria.

FIGURA 2.01 Andamio doble de bamba

Ll

PEREN

El bambi se utiliza en la construccién de losas para el apuntalado y
soporte de 1las mismas. Los puntales se distancias entre 0.60 y 1 m,
dependiendo del didmetro y esbeltez de los parantes. Los puntales de
bambi se colocan verticalmente, asegurados por medio de riostras
horizontales y diagonales en ambos sentidos.
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Ademés que la caha partida o esterilla de bambi puede servir de
superficie de contacto de la losa de concreto, es muy comin también la
utilizacién de cesetones en losas aligeradas. Estos cajones, que son
pormalmente un encofrado perdido que no se vuelve a utilizar, se
emplean para darle la forma requerida a las vizas y viguetas de
concreto y cowmo soporte del cielo raso. Reemplazan a los ladrillos
huecos de techo, que por lo general son muy costosos y aumentan el
peso propio de le loea, afectando el dimensionamiento de 1la
cimentacién, especialmente en suelos con poca resistencia.

2.5 CORS\RO DE MADERA EN ENOOFRADOS
Debido a la poca reutilizaciéon de la wmadera para encofrados en

Ecuador, se observa un consumo por unidad de construccién meyor que el
registrado en otros paises que formaron parte del estudio.

Se presentan tres casos de construcciones, dos de ellos de viviendas
unifamiliares de interés social construidas por la Junta Nacional de
la Vivienda y uma tercera de un edificio de viviendas multifamiliares
construido por una empresa constructora privada.

CUADRD W 2.05

CONSURD BE MADERA EN ENCOFRADOS

TIPOS AREA | vouumew | vouUmEN CONSUMO DE MADERA
DE DE bE b

VIVIENDAS ENCOF  JCONCRETO § MADERA | o2 sad| o sad | pt

[ | ns o3conc] eZcons |aZcons

J.NV. 1 pises ¥/ n.d L. 1.36 0.36 10.038 1
J.NNV. 3 pises 3/ n.d 107.89 § 24.5 0.22 | 0.088 28

A. WORENO 7 pisos 3/ § 3,710 n.d 1,660 52.87 0.13 | 0.059 25

a.d : Inforeacitn no disponible

3/ : Muro de masposteria y techo de sadera con cubierta de Eternit
2/ : Muro de sasposieria y losa de concreto inaccesible

3/ : Wuro de sasposteria, suros de corte y losa de concreto.

El consumo promedio en viviendas unifemiliaree fue de 0.29 wm3mad/
m3conc y de 0.052 m3mad/m2cons esto es 22 pies tablares ror m2
techado. En el caso del edificio de 7 pisos el consumo fue de 0.13
p°mad/ m3conc y 0.059 m®mad/m2cons es decir 25 pies tablares por metro
cuadrado techado.

Como se puede observar el consumo en edificlos es =n general més
eficiente que en viviendas unifamiliares, en razén del mayor uso del
tablero contrachapado y el poco uso de la madera de monte, que es més
bien predominante en la construccién de casas. Es necesario tomar en
cuenta que la primera vivienda de 1a J.E.V. no usb encofrado en los
techos, pues éstos son de estructura de madera.




2.6 OOSTOS DE LOS ENCOFRADOS

En razon al bajo precio de la madera debido al sistema empleado en la
transformacién y comercializacién en el mercado, el costo unitario de
los encofrados es més bajo que el identificado en otros paises,
haciendo que su incidencia en el costo directo de la obra, sea
igualmente menor.

Se presenta en el cuadro R* 2.06 los costos comparativos en USS$
dblares, de las dos viviendas de la Junta Nacional de la Vivienda y
los costos de un edificio de 7pisos con un area de 3,710 m2.

CUADRD M@ 2,08

COSTOS UNITARIDS CONPARATIVOS BE ENCOFRADOS

VIVIENDA VIVIENDA
CARACTERISTICAS IMITARILIAR TRIFARILIAR EDIFICIO
(1 piso) {3 pisos) {7 pisos)
fArea construida 3 o 371.6 a2 3,710 o2

Costo encotfrado Uss 7s Uss 1,214 Uss 48,718
Costo directo totalj USs 3,877 Uss 43,313 USs :'961,723
Incidencia 1.96 1 .81 .61
Costo / o2 const. [ USs 2.11 uss 127 uss 13.1

FUENTE: Winisterio de Decarrollo Urbanc y Vivienda.

Se observa que el costo del encofrado s8délo incide en el 2.38% de
promedio en el costo directo de viviendas unifamiliares y en el 4.6%
en el caso de edificios multifamiliares. Los costos de los encofrados
fueron de US$ 2.69/m2 en viviendas unifamiliares y de US$ 13.10 en
edificios multifamiliares.

Finalmente en el cuadro N°* 2.07 se presentan los costos comparativos
de 5 cotizaciones (Octubre de 1992) de tableros de encofrados para
losas y muros, realizados por la constructora ELEPEVE, para el
edificio del World Trade Center en Quito de 25 pisos de altura y
22,000 m2 construidos.

Se observa que el tablero de duelas wachihembradas de eucalipto de
1.20 x 0.80 construido en obra representa la mejor oferta con un costo
de US$ 15,423 (US$ 38,790 incluida la mano de obra). Aun las otras dos
propuestas de paneles machihembradas y 1la propuesta de paneles
contrachapados, ofertaban mejores precios que los tableros metilicos
propuestos por la firma Bagant Bcuatoriana Cia. Ltda., una de las 2
empresas de alquiler de encofrados metdlicos en la ciudad de Quito.




CUADRD WO 2.07

ESTUDI0 CONPARATIVD DE TABLEROS PARA LESAS Y NUROS DE CONCRETO

r coste | costo
TaRLERO Jemriow | eoveeoos  Juwivamiof Tora
wss) | wss)

Tablero de 1.20x0.80
dwelas nat'lil!utmdf-J 3.000 ] Sed-contratista] 5.62 § 156,845

. T

Tadblero de 1.20x0.80 T I

duelas sachihesbradas] 3.600 | Sub-contratista] .67 § 20,0008
| &
T
Tablera de 1.20x0.8¢
dvelas sacnihesbradas] 13, Fab, en obra s

Tablero de 1.20x0.80
Plywood 15 oa . Fab. en obra 1.9

Tablero setdlico de r
alquiler sensyal 0.82
1.20 x 0.50 4,166 Bagant

FUENTE: ELEPEVE, Eapresa Constructora.

2.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La situacién en Ecuador respecto al consumo de madera y productos
derivados en encofrados, es bastante peculiar y diferenciada en
relacién a la de otros paises latinoamericanos. Existen problemas
especificos, que afortunadamente tienen posibilidades de ser
solucionados, aunque el trabajo por hacer es wayor y de accion
inmediata. A continuacién sefialaremos en forma resumida, la situacion
actual del sector en el pais:

En relacién a la produccién de la materia prima, se pueden observar
algunos aspectos que atentan en favor de un mejor uso de 1la madera en
encofrados, a pesar que el 60% de la wmadera aserrada se destina al
mercado de construccion civil, volumen s5lo superado por el del
consumo de madera como lefia para combustible.

Se observa que al encofrado de madera, no se le da mucho valor porque
la padera es barata, debido a su procesamiento con motosierra (51% del
total) y a su procedencia de bosques deforestados para agricultura y
ganaderia. Kl precio de la madera, tiene también que ver con la pésima
calidad de la madera vy la ausencia de todo tipo de tratamiento, lo que
hace que el nivel de reutilizacién sea s6lo de 1 6 méximo 2 veces.

No se observan intentos para promover nuevas especies forestales que
substituyan a las actuales, que normalmente tienen una densidad
promedio baja de 0.30-0.35 gr/cm® de peso especifico. Asimismo, la
madera utilizada zara ercofrados se vende sin control de calidad, con
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espesores no normalizados, tiene poca resistencia a la humedad, es
fragil, se tuerce porque se usa en estado verde y en resistencia
mecanica es muy poco aparente.

Desde el punto de vista de la porsalizacion, se detectan vacios que
incluye la inexistencia de normas, no 8d6lo para madera, sino también
para otros materiales de construcciéon. En el caso de la madera existen
problemas con la nomenclatura y en la homogenizacion de 1las unidades
de medicion, siendo frecuente todavia encontrar la venta de madera en
largos de pies y varas, espesores en pulgadas y los anchos en
centimetros.

La madera de monte o de encofrado, forma parte de un grupo de especies
que no estd clasificada. Existen 80lo 2 normas €n el INEN, para
andamios metdlicos y otras tres para madera contrachapada, aunque
ninguna referida a encofrados especificamente. Las normas se elaboran
en razon del pedido de una empresa o una asociacion, motivo por el
cual no se ha elsborado ninguna relacionada con encofrados de madera.

El tema de la capacitacion es uno de los aspectos mds importantes en
cualquier intento de optimizecion del uso de madera en encofrados. En
opinion de las empresas e instituciones contactadas, existen
limitaciones “en el buen oficio y préctica de construccién” en el wuso
de encofrados, tanto a nivel de obreros y carpinteros, comoc también de
profesionales de arquitectura e ingenieria civil.

No existen en el pais libros de textos nacionales o material técnico
local referido al uso de madera en encofrados, ealvo los disponibles
de origen extranjero, principalmente de Estados Unidos o en algunos
casos de autores latinoamericanos especialistas en el tema. La
capacitacion es basicamente practica, autodidéctica y en base a la
trasmisién de experiencias en centros de capacitacién o en obras de
construccion.

Aparentemente los programas tradicionales del Servicio Ecuatoriano de
Capacitacién Profesional (SECAP), ademas de esporfdicos no han dado
los resultados esperados. Esto ha motivado a experimentar 1la
capacitacion directa en obra en coordinacion con las empresas
constructoras. Ultimamente se estan implementando cursos préacticos en
la Facultad de Arquitectura de la Universidad Central del Ecuador.

En las universidades, no se profundiza el tema de encofrados en cuanto
a métodos de célculo y sistemas de encofrado y desencofrado. En
general no hay una tradicién para tratar el encofrado como elemento
estructural, no obstante que los encofrados resisten inicialmente un
peso aun mayor que la carga con la cual ese calcula la resistencia del
concreto una vez en servicio, es decir 200-250 Kg/m2 de carga viva. El
encofrado de madera debe resistir el peso propio del concreto que es
de 400 Kg/m2, durante el tiempo del vaciado y fraguado del material.

Por otro lado, en las universidades no se preparan constructo-res,
86lo ingenieros civiles y arquitectos. Recién se estd iniciando esta
carrera en 2 universidadee nuevas en Ecuador. Se estd igualmente
gestando un convenio de cooperacién entre la Universidad Central y 1la
Corporacién de Desarrollo de la Madera (CORMADERA), para insistir en
la ensefianza del encofrado de madera en las facultades de ingenieria y
arquitectura.
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Finalmente la propia utilizacién de la madera en el proceso de
construccién, genera problemas técnicos que deben ser resueltos,
giendo el principal, el poco reciclamiento del material, que
usualmente termina siendo utilizado como lefia por parte de los obreros
de construccién. En el caso del triplay la solucién es mejor y se usa
un poco més (B-10 usos) y los pingos de eucalipto suelen utilizarse 10
a 20 veces, porque no estén en contacto con el concreto.

No obstante que académicamente la madera es considerada como el quinto
elemento del concreto (los otros son: el cemento, el agua, la arena y
la piedra), las técnicas de encofrados son reducidas y sobre todo
preocupantes las de desencofrado. No existen accesorios como el clavo
de doble cabeza que facilite el desencofrado, ni tampoco se utilizan
cufias ¥ herramientas no destructivas.

Existen problemas en la organizacion de la obra, descansando la
responsablilidad en los maestros y capataces que han aprendido por
experiencia. Este aspecto genera ©problemas de acsbados y de
alineamientos de 108 elementos estructurales. Si bien el costo
relativamente alto del contrachapado es una limitacién, no se hace un
esfuerzo pare compensar diha inversién inicial, a través de una
modulacién adecuada de las plantas arquitectdnicas o una
prefabricacion de los elementos de encofrado.

Esta situacién sugiere algunas recomendaciones que ge presentan a
continuacion:

a) Produccién de la materia prima

- Mejorar la extraccién y transformaciér de la madera en general
(no s86lo la de encofrados), identificando un programa de
optimizacion desde el proceso primario de transformacién, que
elimine desperdicios y que aumente el control de calidad en los
aserraderos. Esto podria facilitar la reduccién de costos.
utilizando los remanentes de tablas y tablillas para la
prefabricacion de encofrados.

- Identificar nuevas especies forestales que substituyan en
calidad y durablilidad, a2 las que actualmente se comercializan en
el mercado, haciendo més rentable la explotacién y reforestacidn
del bosque. Debe considerarse en este aspecto, la promocién de
mayores plantaciones de cafia guadua, en reemplazo de los pingos
de eucalipto que tienen valor de exportacién, asi como la
plantaciones de madera de baja densidad de ré&pido crecimiento,
aunque éstas requieran de algin tipo de tratamiento para su
utilizacién en encofrados.

b) Rormalizacién

- Se sugiere la elaboracion de una gufa prdctica en vez de una
norma para encofrados, en la cual se pueden sefialar instruc-
ciones para el mejor uso de la madera. La gufa prdctica no tiene
cardcter de ley, pero es un documento referencial aceptado por
el INEN y que sgirve de pauta en licitaciones y contratos. la
realidad ha demostrado que las acciones de normalizacidén, son
menos efectivas que aquellas de capacitacion, promocion y
difusién de la buena préctica constructiva.




c)

d)

e)
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Tomando en cuenta la clasificacion por grupos estructurales
elaborados por 1los proyectos de la Junta del Acuerdo de
Cartagena =n afios anteriores, podria proponerse un nuevo grupo
especializado para maderas de encofrados (Grupo “D” o "C-1") que
facilite su comercializacién, tratamiento y wutilizacion en la
obra, agrupando especies menos conocidas.

Capacitacion

Se deben promover las condiciones para que la Federacién
Ecuatoriana de Cémaras de la Construccién, tal como ocurre en
otros paises, =»stablezcan una relacion més dinamica con el
Servicio Ecuatoriano de Capacitacién, SECAB, en el entrenamiento
de obreros y carpinteros de obra en el tema de encofrados vy
otras especialidades de la construccion.

Al mismo tiempo que se hace necesaria una revieion del contenido
de 1los actuales cursos sobre encofrados para arquitectos e
ingenieros o de la mueva carrera de constructores, se deben
realizar cursos o seminarios periédicos de extensién, con
énfasis en practicas constructivas sobre nuevas técnicas de
encofrado y desencofrado con madera.

Resulta imprescindible la elaboracion de material técnico vy
audiovisual sobre sistemas de encofrados con madera, que pueden
ser utilizados en diferentes niveles de capacitacidén. Se podria
sugerir la elaboracién de un manual de encofrados para
profesionales de construccién y una cartilla préctica para
obreros, carpinteros y autoconstructores. Estos documentos
técnicos podrian servir de pauta para la elaboracién de la guia
de prdctica del INEN.

Tecnologia
Es necesario disefiar, optimizar y/o adoptar nuevos sistemas de
encofrados industrializados o semi-industrializados, que

permitan un mayor reciclamiento de la madera, mediante el uso de
desmoldantes apropiados y madera tratads, &8i como técnicas
adecuadas de desencofrado que faciliten su utilizacién y mejoren
la calidad de los acabados.

Promover 1la utilizacién de nuevos accesorios y materiales de
encofrados derivados de la madera como: clavos de doble cabeza,
tableros contrachapados mAs resistentes, rigidos y con
superficies acabadas, o nuevos productos como: los tableros de
particulas de madera-cemento (tipo Bison) o 1los tableros
aglomerados como el MDF (Medium Density Board). Es necesario
darle mayor agregado a los encofrados, para que el mayor costo
inicial se compense por una mayor reutilizacién.

Mejorar la calidad de los encofrados, induciendo la prefabrica-
cién de eoportes, tableros y casetones, que utilicen madera
aserrada nueva o de desperdicio, en combinacién con otros
materiales de construccién.

Mercado

Elaborar un estudio més profundo sobre el uso de 1la macera en
encofrados en Ecuador, que permita identificar los volimenes de
consumoc reales, la ofertay la demanda de encofradosy el
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andlisis de las tendencias que pueden ser aceptadas por el
usuario.

- Estimular 1la creacién de centros de acopio, patios de
almacenamiento o microempresas en arrendamiento o alquiler,
especializadas en eancofrados de madera, que abastezcan sobre
todo a los contratistas de vivienda no seriadas vy
sutoconstructores, favoreciendo de este modo la reduccién de
desperdicios v el aumento del nimero de usos de la madera.

f) Promocién

- Promover un concurso sobre uuevos sistemas constructivos de
encofrados de madera, a nivel no s86lo de profesionales sino
también, de obreros y capataces de obra.

- Establecer programas de optimlizacion, informacién y asesoria
técnica en el uso de madera para encofrados, auspiciado por los
sectores mpadereros y de construccién, colegios profesionales,
universidades y el SECAB.

Finalmente, las circunstancias en 1las cuales sBe usa la madera para
encofrados, han permitido identificar dos programas de carécter
regional que pueden ser implementados con el apoyo de la cooperacion
técnica internacional. El primero tendria que ver con la
identificacién de acciones comunes entre organismos latinoamericanos
de capacitacion, tendientes a homogenizar y armonizar los niveles de
entrenamiento de obreros y carpinteros de obra, dirigidos en este caso
a optimizar el uso de la madera en encofrados.

En este proyecto conjunto podrian intervenir entidades como el IMCYC
de México, el SENA de Colombia, el SENAI de --asil o SENCIOCO de Peri,
con el apoyo de la Organizaciéon Internacional del Trabajo u otro
organismo de cooperacién técnica. Ya la Cimara de la Construccién de
Quito, ha firmado un convenio de cooperacién técnica con el Instituto
de Capacitacion de la Industria de 1la Construccién de México (IMCIC),
cuyo objetivo principal es 1la capacitacién profesional intensiva y
acelerada de la mano de obra y mandos medios en las actividades
industriales y de la construccién.

Una segunda iniciativa recogida como consecuencia del presente estudio
tiene que ver con la implementacién de un “ Proyecto de Optimizacion
del Uso de 1la Madera en Encofrados ", en el marco de proyectos de la
Organizacién Internacional de Maderas Tropicales (OIMT), que contaria
con la participacion de la industria forestal y de construccidén de los
paises miembros latinoamericanos y con el auspicio de 1la Camara Andina
Forestal de reciente creacifn.

3.0 DIAGNOSTICO ARGENTINA
3.1 EL SECTUR VIVIENDA

De acuerdo al ultimo censo realizado en 1991, Argentina tenia una
poblacién de 32°608,687 habitantes, de los cuales el 86.2% estaban
ubicados en é&resas urbanas y el 13.8%X en &reas rurales. El parque
inmobiliario estaba constituido por B8°515,441 viviendas, es decir
aproximadamente 20% mds, que las inventariadas en el censo de 1980 que
fueron 7°103,853.
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En el cuadro NO 3.01, se puede deducir el déficit habitacional y 1la
composicién del parque inmobiliario de acuerdo a los dos ultimos
censos de vivienda. De acuerdo a dicho cuadro, el 26.3% de las
viviendag es decir 2°233,520 representan el llamado déficit
“operativo”, que vendria a ser el déficit cualitativo de vivienda,
constituido por las casas tipo “B”, las piezas de casas de
inquilinato, las viviendas precarias y otras. Las casas tipo “B" s8e
consideran deficitarias, porque tienen algunas de las siguientes tres
caracteristicas: piso de tierra, carencia de servicios higiénicos o
jnexistencia de distribucién de agua por cafieria.

CUADRO N2 3.01
DEFICIT HABITACIONAL POR TIPO DE VIVIENDA
ARD 198¢ 1991
TOTAL DE VIVIENDAS CANTIDAD 1 CANTIBAD 1

Viviendas no Deficitarias:

- Casas "A* 3'7688,673 § 33.3 | 4°727,219 | 55.5)
- Departasentos 1°266,357 § 17.9 § 1°554,642 | 18.2
Sub-Total APTAS 5°055,024 | 71.2 | 6°281,921 | 73.7

Viviendas Deficitarias:

- Casas °p* 1°143,666 § 16.1 | 1°409,425 | 14.6
- Piezas de casas de

inquilinato 64,363 8 0.9 47,533 | 0.4
- Viviendas precarias 824,305 | 11.6 628,940 § 7.4
- Qtros y desconocido 16,495 | ¢.2 we21 13
Sub-Total DEFICITARIAS 2°048,829 | 28.8 | 2°233,520 | 26.3
TOTAL VIVIENDAS DEL PAIS 7°103,853 | 1002 § B8°S515,441 | 1001

FUENTE: Cisara A-gentina de la Construccitn.

A este déficit operativo, habria que agregar el déficit por
hacinamiento que lo constituyen 411,848 viviendas considerando que el
nimero de hogares fue mayor que el numero de viviendas en 1991
(8°927,289 hogares en B°515,441 viviendas). Asimismo seria necesario
agregar el déficit cuantitativo no menor de 50,000 viviendas, lo que
arrojaria un total aproximado de 2°700,000 viviendas deficitarias.

Rsta cifra coincide con algunas fuentes de consulta, pero de acuerdo a
los distintos criterios de medicién empleados puede ser mayor,
habiéndose estimado que puede llegar a ser de 37200,000 unidades. 1/

En el mismo cuadro se puede observar que en 1991, de acuerdo a la
tipologia de vivienda el 1B.2% del parque inmobiliario 1lo constituian
las viviendas de departamento, que debe interpretarse como viviendas

1/ "Anidlisis de la Situacion Actual del Sector Habitacional”.
Menen-Duhalde.




ubicadas en edificios multifamiliares de 3 o mas pisos de altura. Kl
resto, es decir 81.8X%, lo representan viviendas unifamiliares de tipo
“A" y "B" vy otros tipos de viviendas.

3.2 EL SECTOR DE CONSTRUCCION

El fondo Nacional de la Vivienda (FONAVI) se constituye mediante el 5%
del total de las remuneraciones, a cargo del empleador y el 20% del
aporte provisional de los trabajadores autonomos. Este recurso puede
estimarse en US$ 600 millones, considerando una evasién promedio de
30X. En 1992 el FONAVI paso a ser administrado por los Institutos
Provinciales de Vivienda y representa aproximadsmente el 90% de la
inversién piblica en vivienda.

En el afio 1992 se construyeron 35,661 viviendas con recursos del
FONAVI, aunque en el periodo 1976-1992 el promedio de construccién fue
de aproximedamente 28,000 unidades. E1 promedio anual de construccién
de viviendas completas, aparentemente no 1llegan a 70,000 unidades
aunque, estadisticamente, ente 1980 y 1991, se construyeron en
promedio anual 128,326 viviendas, incluyendo soluciones habitaciona-
lea, piezas de casas de inquilinato y otros tipos de viviendas
precarias. Se estima que en el periodo 1990-1995, se requieren no
menos de 215,000 viviendas anuales para controlar el déficit
habitacional, construidae tanto por el sector pablico como privado.

En general, durante aproximadamente 15 afios (1975-1992) se observé una
declinaci6én del ritmo de construccién en Argentina, llegando el sector
privado en el periodo 1984-1988 a reducir su participacién en un
32.9%. Si se analiza el nimero de permisos de construccién a nivel
nacional en el periodo 1974-1990, se observa un decrecimiento de
66.4%, con 142,064 permisos otorgados en 1974 y 47,657 permisos de
construccion en 1990. Esta situacién sin embargo, se viene revirtiendo
en los ultimos afios por una mejor situacién en la economia nacional,
por una mayor participacién del sector privado y por el hecho que
FONAVI ya no depende del gobierno central, sino de 1los Institutos
Provinciales de Vivienda.

En el cuadro NQ 3.02, se observan los materiales predominantes en la
construccion, de acuerdo a la ultima informacidn estadistica del censo
de 1980.

Del andlisis de dicho cuadro, se puede inferir que la vivienda tipica
en Argentina estaria compuesta de los siguientes materiales:

PIS0S : Mosaico o similar 54.8%
PAREDES EXTERIORES Mamposteria 84.2%

CUBIERTA EXTERIOR : Mosaico, losa o
cubierta asfaltica 47.9%

Puede también deducirse que 86lo el 6.7% de las viviendas son
madera, por tener sus paredes exteriores de este material, aunque
menos del 52.1% utilizan la madera en techos y cubiertas,
consideramos las viviendas gque usan chapa metdlica, chapas
fibracemento y otros tipos de cubiertas.
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CUADRO M@ 3.02

RATERIAL PREDOMINANTE EN LA CONSTRUCCION CENSD 1980

MATERIAL FREDONINANTE CANTIDAD DE VIVIENDAS

1. De los pisos :

$ Mosaico o similar J892,710
§ Madera 981,223
$ Cesento o ladrillo 1°306,247
$ Tierra 624,378
§ Otros sateriales 99,293

2. De_las paredes
exteriores :

§ Masposteria $°978,178
t Adobe 435,958
§ Madera 475,180
§ Otros sateriales 44,50

3. De la cubierta
exterior del techo @
$ Mosaico, losa o

cubierta asfdltica 3°401,73%

$ Chapa setdlica 2°172,698

8 Teja 432,293

$ Chapa de fibrocesento 453,563

1 Otros sateriales 633,964
—— ———

T0TAL VIVIENDAS DEL PAIS A 1980 : 7°103,853

FUENTE: Censo de Vivienda. 1980

3.3 EL SECIOR FORESTAL

Argentina dispone de 36 millones de ha de bosques que representan el
13% de la superficie del pafs, siendo que 35 wmillones corresponde a
bosques naturales y un poco menos de 1 millén de ha a plantaciones
nuevas que representan el 45% de la explotacién forestal.

En 1989 se estimaban en 768,000 ha de plantaciones compuestas de la
siguiente manera: Eucalipto 231,000 ha, coniferas (Pino Elliotis y
Saligne) 372,000 ha, Silicaces y Alamos 48,000 ha y otras 17,000 ha.
El 77% de las plantaciones se encuentran en 4 provincias, siendo las
més importantes Misiones con 210,000 ha, Corrientes 120,000 y Buenos
Aires con 97,000.

De acuerdo a las ultimas cifras estadisticas de 1987, existian
alrededor de 1,300 aserraderos, que de acuerdo al Centro de
Investigacién Tecnolégica de la Madera (CITEMA) s86lo operaban
alrededor de 1,000 y el 44% de los mismos, utilizaba menos del 50X de
la capacidad instalada.
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En el cuadro RO 3.03 se observa la produccién de madera aserrada en el
periodo 1983-1987, que en promedio fue de 1°015,238 3.

CUADRO W@ 3.03
PRODUCCION MADERA ASERRAMA 1983-1987
PRODUCCION

Ados Rollizos wtilizades
Niles de o2 o (o

1983 8,122 1°120,708 2°475,652

1984 35,832 936,036 2°049,81

19835 35,305 901,823 1°933,638

1986 38,510 978,161 2°118,073

1987 44,861 1°139,450 2°417,982

FUENTE: IFONA. Anuario de Estadistica Forestal 1987

Se han estudiado de acuerdo a esu calidad y resistencia, 19 especies de
las 440 disponibles. Siendo las méds explotadas en el afio 1987 las

siguientes:
Especies nativas : Lenga 59,658 m3
Anchico colorado 48,012 o3
Algarrobo 41,814 m3
Laurel 39,959 m3
Especies cultivadas : Eucalipto 203,862 m3
Alamo 175,350 m3
Pino resinoso 93,651 m3
Pino parana 21,878 m®

Como se observa la mayor cantidad de madera destinada para el sector
de construccioén en general y para encofrados en particular, proviene
de especies coniferas cultivadas en nuevas plantaciones, representando
estas 4 especies, el 43% de la produccion total.

El resto de la produccién forestal al afio 1987 estuvo conformada de
las siguientes industrias relacionadas con el uso en encofrados:

CUADRD N2 3.04
PRODUCCION DE TABLEROS
Fibricas | Capacidad
Operatival Instaladas | Produccion § Utilizacion
' 3 1

Tab. Contrachapados n 91,040 56,813 61.91
Tab. Fibra 2 424,500 103,393 24.41
Tab. Particulas 298,207J 205,717

fUiIIE: IFONA, Anuario de Estadistica Forcs;;; 1987
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Los tableros contrachapados se producen en varias calidades, siendo la
de mayor produccion el tablero con revestimiento fenélico utilizado
para encofrados que representa el 25% del total nacional (14,450 m3).

3.4 USO DE LA MADERA EN ENCOFRADOS
3.4.1 Encofrado tradicional

Al igual que en todos los paises latinoamericanos, el encofrados mas
utilizado es el de tablas de madera, que se emplea en el 80-30% de las
viviendas. Los tableros contrachapados son ia segunda alternativa,
como superficie encofrante, combinindose con estructuras de sostén de
tiro metflico o de madera. Ultimamente se observa una mayor tendencia
de uso de 1los contrachapados o multilaminados como se les conoce,
especialmente para la construccion de edificios y viviendas
multifamiliares.

La madera més utilizada es el pino saligue, el pino elliotis y el pino
parana, todos provenientes de plantaciones. Las dimensiones aas
commnes son de 1"x 37, 1"x 5" y 1"x 6" y longitudes de 3-5 metros en
el caso de tablas vy tablillas, con una reutilizacién de 3 ueos. Los
tirantes o puntales tienen secciones de 2°'x 3" y 3"x 3" y longitud de
2.8 m, empleandose hasta 6 veces.

En cuanto a loe contrachapados, se utiliza normalmente de 15 6 20 mm
de espesor, normalmente de tipo fendlico con caras plastificadas. La
calidad de los contrachapados dependen de la calidad de origen de 1la
madera ¥y no siempre es posible obtener contrachapados perfectamente
estancos en superficies y bordes, que ademds de tratados, no se
deformen o se estropeen en contacto con el agua.

Los tableros e madera compensados est&n constituidos por laminas de
1, 26 3 mm de espesor de madera de guayca, peteribi, pino, etc.,
encolados entre si con adhesivos fen6licos y ureicos, con terminacién
lijada o plastificada. Normalmente se utilizan 15-25 veces, para lo
cual se utilizan selladores a base de poliuretano, epoxy, poliester o
caucho de neoprene. Las medidas més comunes son de 1.22 x 2.44 m, 1.22
x2.20y 1.00 x 2.00 m.

3.4.2 Grandes encofrados de madera

Recientemente, con la reactivaciéon de la actividad de construccion se
han empezado a utilizar en Argentina encofrados de madera modernos de
origen importado, que representan una revalorizacion del material vy
son basicamente vigas de madera encolada en celosia de tipo Warren o
de alma 1llena o tipo Vierendel de 35-36 cm de peralte y diferentes
longitudes, a los cuales estdn atornillados tableros contrachapados
fenblicos, normalmente con caras plastificadas.

Este tipo de encofrado tiene su origen en Alemania, con la viga
Steidle que inicié su vida comercial en 1959. Casi 10 afios después, en
1968 aparecié la viga marca PERI, que es también una viga en celosia
tipo Warren de madera encolada, pero con loes extremos rectos, es decir
las cuerdas superior e inferior de igual longitud, contra la tipica
forma de la viga Steidle en que en un extremo termina en voladizo y
ademis sus diagonales son macizas.




FIGURA Ro 3.01

Existen una serie de ventajas de las vigas de madera encolada en
relacion a sus equivalentes metélicos, tales como:

Empleo indistinto de las mismas en encofrados de techos o muros.
Ausencia total de grapas, enganches, sujeciones, etc., es decir
pequefias piezas de facil extravio en la obra, necesarias para la
sujecién del forro del encofrado a la viga metélica en el caso
de muros.

Ligereza de los paneles de encofrados prefabricados de hasta 20
m2, que pueden moverse en obra con graas-torre norsales de 600
Kp de fuerza en punta.

Ligereza en la viga en 8i, respecto de la metdlica, de manera
que la puede manejar un solo hombre (pesan de 6-8 Kg por metro
lineal).

Gran durabilidad que alcanza los 180-200 usos, para vigas
normalmente tratadas, con ausencia de gastos de mantenimiento,
costoso en el caso de las metélicas.

Economia de mano de obra del orden del 30X.

Economia de inversién por metro cuadrado de encofrado completo
respecto del metalico.

Eliminacién de la mano de obra especializada dificilmente
definida para los encofrados metélicos, que son una mezcla de
carpinteros y fierreros, rescantandose el tradicional encofrado
de madera, cuyo material es el més apto para un buen fraguado
del hormigén, y para darle una superficie adecuadamente rugosa,
pero modernizado y tecnificado.

3.4.3 Otros tipos de encofrados

Bn Argentina se han utilizado diversos tipos de encofrados de
distintos materiales, en especial los metélicos de tipo plano, de
semi-tinel y de tanel, con los cuales se ha construido grandes
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edificios y conjuntos habitacionales. En estos casos, tanto la
estructura proplamente dicha, como 1las superficies encofrantes son
metélicas.

La estructura estia constituida por perfiles de acero o chapa doblada.
mientras que la superficie encofrante esta constituida por planchas de
acero de 3 mm a 6 m de espesor que permiten entre 500 y 1,000 usos.
También, ee utilizan los encofrados trepadores y los deslizantes y
ultimamente se han estado empleando los encofrados de aluminio.

3.4.4 Sistemas constructivos que elimina encofrados

Al igual que en HMéxico y Ecuador, en Argentina se estd empleando cada
vez w»és el sistema de techo prefabricado con losas livianas compuesta
de viguetas pretensadas de hormigén arsado y blogques cerémicos. Este
tipo de sistema constrictivo elimina significativamente el uso de la
madera de encofrado, limitadndose la necesidad de madera para puntales
0 pie derecho y vigas que no tienen contacto con el concreto. Se
requieren tan s86lo algunas tablas para las cadenas o vigas
perimetrales.

FIGURA RO 3.02 Sistema de viguetas pretensadas

" ueavio 248

1

T-

DOBLE FAIA
FIELTRO ASFALTICO
| L

4

El eistema utiliza viguetas pretensadas (se utilizan simples o dobles
segiun la luz) que dan apoyo a blogues cerdmicos de 9.5, 12y 19 cm,
que permiten construir losas de 13 a 35 cm de espesor para luces de
hasta 7 m con una sobrecarga admisible de 200 Kg/m2. Este tipo de losa
de techo estd reemplazando a la 1losa aligerada construida in situy a
la losa de concreto armado.




-50 -
3.5 CONSUMO DE MADERA KN ENCOFRADOS

Se presentan en el cuadro N2 3.05, el anélisis de consumo de madera en
5 edificios y una vivienda multifamiliar, obtenidos de 3 empresas
constructoras de Buenos Aires, utilizando el sistema tradicional, el
contrachapado y el sistema PERI racionalizado.

CUADRD N8 3.05
COEFICIENTES DE CONSUMD DE MADERA
AREA | AREA | VOLUMEN | VOLUMEN CONSUMO DE NADERA
TIPOS BE 3 3 DE DE
VIVIENDAS CONST | ENCOF rmsm MABERA 83 sad| o3 mad ( pt
" Nz n " a3conc| ea*cons |e2cons
A.1.C. 12 pisos ¢/} 8,027 nd 1,816 187.8 0.10 } 0.023 fe
R.1.C. A7 Dptos &/§ 5,784 nd 1,317 200.6 0.15 ] 0.035 15
A.1.C. 16 Gptos /| 3,260 | nd 866 m.u 0.16 | 0.042 | 18
YOCOUREXK 02 pisos 2/ 4,222 nd i 59.2 0.08 | 0.014 06
KOCOUREX 35. 23 pisos 3/} 34,800 § 60,400 | 17,300 J1,330.9 0.08 | 0.038 16
P.MIGLIORE 25,34pisos 2/] 27,400 § 73,765 { 9,800 | 260.0 ] o0.03 | 0.010 | o4
Il’ RONED IO EBIFICIOS MALTIFMILIARES 0.i0 ] 0.030 13
FUENTE : Eepresas Constructoras
nd : Inforaacibn no disponibdle,
3 : Porticos de concreto, suros de sasposteria y losa saciza de concreto
y : Muros de masposteria, colwanas de cencreto, entrepise de concreto y techo sadera.

El consumo de madera en encofrado de viviendas unifamiliares es de
0.083 m3mad/m3conc y de 0.014 w®mad/m2 construccién (6pt/m2). En el
caso de los edificios se observa un consumo mayor que alcanza en
promedio 0.10 m®mad/m3conc y 0.030 m3mad/m? construccién, es decir 13
pt/m2 construccion.

3.6 COSTO DE LOS ENCOFRADOS

La incidencia de 1la mano de obra de construccion en los costos
unitarios es bastante alta en Argentina, pudiendo representar
alrededor del 50% del costo de la estructura.

En el cuadro N0 3.06 se presenta loe costos, la incidencia de los
costos del encofradoes en los costos directos de 1la obra de 1 vivienda
y 3 edificios multifamiliares.

El costo del encofrado en edificios multifamiliares incide en promedio
en 9.4% en relacion al costo total de la obra. El costo promedio del
encofrado es de US$ 56.10/m2 de construccién. A manera de referencia
el sistema de encofrados PERI de madera tiene un costo de US$ 37.92/m2
construccién e incide en el 5.1% del costo total de la obra.
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CGADRO N2 3.06
INCIDENCIA DEL CDSTO DEL ENCOFRADD
TIPODS AREA costo CosT0 Cost0
3 CONSTRU{ | 3 BIRECTO INCIDER | ENCOFRADD
VIVIENDAS bh  JENCOFRADOSI TOTAL Cla »? Const.
w2 uss Uss 1 Uss
—— i e
Vivienda Unifaailiar
02 pises 1 21} 3,341 135,130 .97 26.26
!ivi!ﬂ!.lulti'ailiaﬂ T_
25 pisos 34,000 31°545,946 ] 34°440,000 .46 14.42
+4g
Viviend .Bultifasiliar
12 pisos 8,021 § Ir,bx2 ] 2°7158,000 £ 13.5 45.42
Viviend .Multifasiliar
b pisos 27,400 §2°121,261 | 20°550,000 1 10.3 17.42
PRONEDIO ED'FICIOS NULTIFAMILIARES 9.4 96.10

FUENTE: Espresas Constructoras.

3.7 ESTUDIO COMPARATIVO DE COSTOS DE ENCOFRADOS
3.7.1 Introduccioén

A continuacién se presenta un andlisis comparado de costos de dos
tipos de encofrado de madera utilizados en Argentina, uno el
tradicional con tableros contrachapado y madera aserrada y el otro, un
sistema racionalizado de madera, el sistema PERI explicado en el item
3.4.2 del presente informe.

El estudio especialmente preparado para el presente informe, fue
elaborado por la compafiia Pablo Migliore Construcciones S.A. en el mes
de noviembre de 1993. Tiene por objeto comparar un sistema
racionalizado en madera importada (sistema tipo PERI o MILLS) versus
el sistema tradicional de encofrado.

En general, los sistemas de encofrados PERI o MILLS, racionalizan el
uso de la madera utilizando elementos tipo como las vigas recticulados
reutilizables 200 veces, que se combinan con perfiles de aluminio,
puntales metdlicos, elementos de unién estandarizados y andamios
especialmente disefiados.

De 1la combinacién de estas piezas, se obtienen encofradoes trepantes
para los elementos verticales, utilizéndoee vigas y puntales para las
losas. Las superficies encofrantes estan conformadas por tableros
contrachapados fenélicos con tratamiento superficial especial,
garantizados para 20 usos. Kl sistema racionalizado tipo PERI, para
efectos del estudio, se ha asumido un valor de amortizacién del 50%,
es decir la mitad para cada una de las dos torres por construirse).
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FIGURA RO 3.03 Detalles del sistema PERI de encofrados

3.7.2 Caracteristicas del proyecto

A efecto de evaluar econémicamente las dos alternativas planteadas, se
ha considerado un proyecto consistente en dos torres de viviendas,
cada uno con 2 sdtanos, una planta baja con mezzanine y 34 pisos tipi-
cos, abarcando una superficie cubierta de aproximadamente 55,000 m=2.

Para efecto del analisis, se considera los valores correspondientes a
una de las dos torres gemelas. Se asume una paridad cambiaria de 1
peeo argentino = 1 dolar americano y las siguientes caracteristicas:

OBRA : Edificio multifamiliar de viviendas (37 pisos)

AREA CONSTRUIDA

SISTEMA

CONSTRUCTIVO Porticos de concreto, muros de mamposteria vy
losa maciza de concreto.

VOLUMEN CONCRETO 9,840 a3

SUPERFICIE

DE ENCOFRADOS 713,765

ARMADURA 1,138 Tn

SISTEMA PERI-MILTIFIEX
A. Kjecucién con sistema racionalizado

27,400 w2

1. Costo hormigén armado
Hormigén H30 $/m3 110,000 x m3 9,840 : $ 1°082,400

2. Costo mano de obra
hs encofrado m2 73,465 x hs/m2 1.30 : hs 95,504
he armado tn 1,138 x hs/tn 85.00 : hs 96,730
hs colado 3 9,840 x hs/tn 3.00 bs___ 29,520
Total horas : hs 221,754
Valor horario estimado $/hh 6.85
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TOTAL COSTO MANO DE OBRA : $ 1°519,015
3. Costo materiales encofrados
Fen6lico especial m2 4,700 x $/m2 13.50 : $ 63,450
Tirantes 3'x 3" ml 2,700 x $/ml 0.92 : $ 2,484
materiales menores : $  19.000
Total materiales encofrados : $ 84,934
4. Costo sistema de encofrados racionalizados
Costo total puesto en Bs.As. $ 600,000
Amortizacion 50% : $ 300,000
5. Costos indirectos de obra : $ 1°050,000
B. Ejecuci6én con sistema tradicionmal
1. Costo hormigon armado
Hormigén H30 $/m 110,000 x m3 9,840 : $ 1°082,400
2. Costo mano de obra
hs encofrado m2 73,465 x he/m2 4.00 : hs 293,860
hs armado tn 1,138 x hs/tn 85.00 hs 96,730
hs colado mn3 9,840 x hs/tn 3.00 : hs 29.520
Total horas : hs 420,110
Valor horario estimado $/hh 6.85
TOTAL COSTO MANO DE OBRA : $ 2°877,753
3. Costo materiales encofrados
Fen6lico comin p2 7,000 x $/#2 10.00 : $ 70,000
Tirantes ml 21,000 x $/ml1 0.92 $ 19,320
materiales menores : $ 19.000
Total materiales encofrados : $ 108,320

4. Costos indirectos de la obra

: $ 1°050,000

La comparacién de costos seria la siguiente:

CUADRO Ne 3.07

COSTOS COMPARATIVOS DE ENCOFRADOS

DESCRIPCION ENCOFRADO PERI

Costo horeigén arsado uss 1°082,400
Costo de sano de obra Uss 1°319,015
Costo saterial/encofrado uss 84,94
Costo encofrado isportado uss 300,000
Costos indirectos de obra uss 1°050,000

g
COST0S TOTALES

USs 4°035,349

COSTD o> CONCRETO uss  410.20

FUENTE: Pablo Migliore Construcciones S.A.

ENCOFRADD TRADICIONAL

1°082,400
2°877,753
108,320

1050,000

uss
uss
Uss
Uss
uss

uss 5°118,473
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Como se puede observar, los valores obtenidos permiten identificar las
ventajas del sistema racionalizado tipo PERI, que unicumente por el
mejoramiento de los rendimientos de la mano de obra, se consiguen
ahorros que permiten amortizar con dos torres, la importacién de un
equipo de encofrados de este tipo. Esto resulta particularmente
factible en un pais como Argentina, donde el costo de la mano de obra
de construccién es bastante elevado.

Los rendimientos comparados de manc de obra son:

- Sistema racionalizado 221,754 hh / 9,838 m3conc 22.50 hh/m3conc
- Sistema tradicional 420,110 hh / 9,838 m3conc 42.70 hh/m3conc
El rendimiento standar en Argentina se considera entre 40-45 horas
hombre por m® de concreto.

3.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En general, la situacién en Argentina con respecto al uso de la madera
y productos derivados en encofrados, puede considerarse como optima,
en razon de un uso razonable del recurso, debido en parte al hecho de
provenir de bosques reforeastados y la necesidad de los constructores
de sistematizar su usc, en razon del alto costo de la mano de obra.
Esta circunstancia, obliga a 1las empresas constructoras a darle la
importancia adecuada a los encofrados de madera, racionalizando su uso
y tecnificando los sistemas empleados, con el propésito de controlar
la incidencia de los mismos, en los costos directos de la obra.

Asimismo, la actual reactivacién que se viene observando en 1la
industria de 1la construccion, después de mds de 15 afios de
estancamiento, permiten una mejor programacién y distribucidn de los
costos fijos, haciendo posible inclusive después de afhos, importar
sistemas de encofrados modernos y mds eficientes, donde la madera es
mejor utilizada en combinacidon con otros materiales de construccidn.

A manera de ilustracién del nivel de desarrollo del uso de la madera
en encofrados, exiuten alrededor de 21 fabricas de encofrados,
principalmente en la Provincia de Buenos Aires (incluido Gran Buenos
Aires y la Capital) asi como en Chubut y Rio Negro. Asimismo, existen
alrededor de 35 empresas distribuidoras de encofrado, tanto de
alquiler como de venta en la Provincia de Buenos Aires, Cordova, Choco
y Misiones. Se observa en general, una gran actividad especializada en
el tema de encofrados.

Se han identificado sin embargo algunos aspectos que pueden ser
mejorados con la implementacién de acciones especificas de corto vy
mediano plazo.

En relacién a la produccion de materia prima 1la madera mas utilizada
es el pino saligne (3-4 usos) y el pino parana (elliotis) que se le da
una mayor cantidad de usos con una mejor calidad de acabados,
especialmente en concreto caravista. Se usa s8in embargo madera sin
tratar, en estado verde y sin cepillar (salvo para el concreto
caravista), lo que aumenta 1las torceduras y desperdicios. No existe
tampoco, mucha estandarizacién de dimensiones, especialmente en largos
y anchos. En general, no existe un proceso de transformacién
intermedia, ente el aserradero y la obra.
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Deade el punto de vista de la capacitacion de 1la mano de obra. en
Argentina slempre hubo una tradicién de buena calidad de los
operarios, en razén de la inmigracion europea, especialmente de
Polonia. Sin embargo, la paralizacién que sufrié la industria de 1la
construccién por mas de 15 afios, hasta su recuperacion a partir de
1992, afectd 1la continuidad de las cmpresas, lo que impidi6é wna
profesionalizacién de los operarios. A manera de ilustracién, de los
700,000 operarios inscritos en 1978, se llegaron a tener 60,000 en
1985. siendo que su nimero actualaente asciende a 400,000.

Esta situaci6n afecta a las empresas que no pudieron mantener a sus
cuadros de personal habiéndose retirado el personal calificado. Las
empresas constructoras sub-contratan la totalidad de 1la obra y por eso
se preocupan de la capacitacion del personal. pues lo que se oferta
son los buenos rendimientos de obra y el cumplimiento de los tiempos
de ejecucion de las obras. Las dos preocupaciones principales en
rendimientos son 1lo8 encofrados y el doblado del fierro de
construccioén.

El rendimiento promedio para encofrados de madera es de 3.7 - 4.4
hh/m? techado, razén por la cual los encofrados modernos estan ganando
espacio en la construccién por bajar los rendimientos a 0.8 - 1.2
hh/m2 techado. Este aspecto resulta sumamente importante, porque los
Jornales de construccién han subido de US$ 50/mes a US$ 1,200/mes,
haciendo que el verdadero costo de los encofrados, no eea debido al
costo de la madera, sino al costo de la mano de obra.

En cuanto a la normalizaciéon, no existen normas o especificaciones
técnicas respecto al uso de madera en encofrados,aunque este no parece
ser un problema en la calidad de los miemos. La Secretaria de Vivienda
y Ordenamiento Ambiental del Ministerio de Salud y Accién Social.
otorga los certificados de aptitud técnica a sistemas constructivos,
que tienen una vigencia de 1-3 afios renovables.

Respecto a su utilizacién o el uso de tecmologias apropiadas, el
encofrado de madera sigue siendo el material predominante en 1la
construccion en el 80-90% de los casos. Los sectores que mas utilizan
los encofrados de madera aserrada o contrachapados reveatidos, son los
sectores medios en edificios multifamiliares. En viviendas
unifamiliares se utiliza muy poco. Las viviendas econémicas o de auto-
construccién utilizan las losas prefabricadas, con mamposteria
portante y viguetas pretensadas, que casi no usan encofrados.

los eistemas de encofrados de madera prdcticamente no se han
modificado en los Wltimos 15-20 afios. Ahora se intenta disefiar
utilizando més losas de concreto macizo y pocas vigas aperaltadas,
para reducir loes costos de encofrados, que representan entre el 3y
14% del costo de la obra.

El encofrado metdlico s86lo se justifica en grandes obras, porque
ahorra mano de obra y tiempo de ejecucién, aunque la inversién inicial
es muy alta. Los contratistas consideran que los contrachapados
compiten con la chapa metidlica, por tener un peso mds ligero, por
obtener superficies del mismo aspecto, por la menor presencia de
bolsas de aire, por la facilidad de colocacién y por la mayor
proteccidn térmica del concreto.
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Los tableros contrachapados s8e coneideran mids sofisticados y costosos,
que la madera aserrada y se utilizan eficientemente en superficies
caravistas y en la “submuracién” (muros de contencidén). La madera
aserrada o la tabla, es considerada un médulo més flexible, que el
contrachapado fenbélico, porque se adapta mejor a la coordinacioén
modular utilizada en viviendas.

Debido a1 costo de la mano de obra, se observa un bajo nivel de
mantenimiento de la madera de encofrado, pues por ser 1la madera
comparativamente mds barata que la mano de obra, no se cuida ni se
limpia para su reciclamiento, que en promedio es de 3 veces. Tampoco
se utilizan aceites o desmoldantes apropiados, salvo en caso de
concretos caravista. Asimismo, ce considera que 1los accesorios
metdlicos estdn poco desarrollados en Argentina, 1lo cual dificulta el
desarrollo de sistemas mias eficientes de encofrados.

Finalmente, deade el punto de vista del mercado, se ha podido observar
una gran cantidad de empresas fabricantes y distribuidoras de
encofrados, siendo cada vez mds comin la importacion de encofrados de
procedencia europea y americana. Ultimamente y en el marco del
MERCOSUR, s8e vienen importando contrachapados fendlicos de Brasil,
aunque también de Chile, iendencia que debe aumentar en el futuro.
Desde Brasil e han importado, sistemas completos de encofrados
prefabricados de la firma Industrias MADEIRIT S.A. de Sao Paulo.

El estado de uso de la madera en encofrados sugiere 1la propuesta de
algunas acciones especificas:

a) Produccion de la materia prima

- Identificar nuevas especies forestales que no se deformen de
manera apreciable, sean inertes quimicamente a 1la accién del
concreto, no se adhieran fuertemente al concreto y resistan
abrasiéon durante el vaciado.

- Estimular un mayor control de calidad durante 1la transformacién
de la materia prima, que garantice una mayor durabilidad y por
lo tanto, reciclamiento de la madera.

- Aumentar el valor agregado de la padera, durante el proceso de
comercializacion, ofertando por ejemplo, encofrados que ya estén
impregnados con desmoldante para mejorar en mmero de usos y
durabilidad de la madera.

b) Normalizacién

- Procurar la elaboracion de normag o especificaciones técnicas
para encofrados de madera, que cuenten con certificados de
aptitud técnica, como los que se otorgan para nuevos gistemas
constructivos, por parte de la Secretaria de Vivienda vy
Ordenamiento Ambiental del Ministerio de Salud y Accidén Social.

- Promover 1la creacion de grupos de especiee de madera para
encofrado, que sean ofertados en el mercadc con diferentes
calidades y valor agregado, que permitan varias opciones de
acabados y durabilidad, a precios correspondientes a 1la calidad
del producto.




c)

d)

e)

4.0

4.1

Capacitacion

Elaborar material técnico y audiovisual sobre encofrados de
madera, que recoja la buena experiencia de la mano de obra
calificada, dirigido a personal técnico. estudiantes
universitarios y profesionales de la construccién. Se puede
desarrollar una especie de " Manual Técnico de Kncofrados de
Madera para la Construccion °.

Reiniciar 1la capacitacion de operarios y capataces de obra,
aprovechando la experiencia de la mano de obra calificada de
origen nacional y extranjero. [Esta capacitacién debe
transferirse a centros de entreramiento de otros paises de 1la
region.

Tecnologia

Industrializar mids el encofrado tradicional de madera, mejorando
sus actuales caracteristicas artesanales. Es posible promover la
prefabricacion de tableros de 50x50 6 60x60 m, utilizando tablas
de madera corta, de gran reutilizacidn.

Promover un mayor uso de los contrachapados simples o fendélicos
en las superficies encofrantes, combinindolos con estructuras de
sostén metdlico, de gran durabilidad y de fdcil manipuleo.

Mejorar la calidad de los desmoldantes para madera en coman
acuerdo entre productores y consumidores de encofrados de
madera, con fabricantes de este tipo de producto quimico para la
construccion.

Mercado

Establecer las bases para uniformizar las caracteristicas vy
normas de calidad de la madera, el contrachapado y los propios
encofrados, con el proposito de estimular un intercambio
comercial mds intenso, entre Brasil, Paraguay, Uruguay vy
Argentina, aprovechando las ventajas de integracién que ofrece
el MERCOSUR.

Difundir 1la fabricacién, alquiler o venta de elementos vy
componentes modulados para encofrados de columnas v vigas, que
permitan su produccién en serie y su adaptacién de diferentes
soluciones de coordinacién modular de las edificaciones.

DIAGNOSTICD CHILE

EL SECTOR VIVIENDA

En 1992, Chile contaba con iia poblacién 13°417,900 habitantes, de
acuerdo a los resultados preliminares del V Censo de vivienda
realizado en abril de 1992, el pais tenia un parque habitacional de
37260,674 viviendas,de las cuales el 99.6% eran viviendas particulares
y el resto viviendas colectivas. Entre el Censo de 1982 y 1992, se
construyeron mas de 700,000 viviendas lo que supone un crecimiento de
77X considerando diferentes soluciones habitacionales.
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El déficit habitacional varia de acuerdo a las diferentes fuentes
entre 450,000 y 1°000,000 de unidades de viviendas, calculédndose segiun
el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) en alrededor de 700,000
unidades. El reconocimiento de este déficit se basa en las solicitudes
o postulaciones registradas para acceder a diferentes soluciones
habitacionales, por parte de ahorristas deficitarios de vivienda. Con
el ritmo de construccion anual, se tiene previsto eliminar el déficit
habitacional hacia el afio 2002.

Estos resultados son consecuencia de la implementacién durante casi 15
afios de un Programa Habitacional, que cuenta con diversos sistemas de
accesibilidad a la vivienda, financiado en su mayor parte por el
sector privado. En tal sentido se han implementado politicas que
persiguen estimular el ahorro personal y familiar para la construccion
o 1la adquisicidon de viviendas, estimulando simultaneamente a los
inversionistas a destinar recursos hacia el sector, garantizando al
ahorrante o inversionista, 1la recuperacién de su inversién con una
adecuada rentabilidad en términos reales.

Los inversionistas utilizan varios instrumentos financieros de ahorro
en inversién, siendo el mas utilizado en Chile, el denominado “Letra
de Crédito Hipotecario” que son comprados en el mercado libre por su
rentabilidad y estan respaldados por la hipoteca del bien inmueble.

Por su parte, los recursos publicos estdn consignados en el
presupuesto anual de la Nacién y son canalizados por el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, a fin de financiar eubsidios directos a los
sectores que requieren algin tipo de apoyo para adquirir su vivienda.
Estos subsidios que se otorgan por una sola vez, son progresivos. es
decir, benefician en un monto mayor a los familiares de menores
recursos relativos y dentro de la distribucién total de los recursos
publicos, benefician a los estratos relativamente mis necesitados.

Entre 1973 y 1992 la inversién habitacional se incrementdé en un 108%
en términos reales, habiéndose alcanzado esta meta, con una inversion
piblica de 41% inferior a la requerida en 1973, al tiempo que la
inversion privada més que se quintuplicé en el periodo. El1 numero de
viviendas en permisos de construccién paso de un nivel medio de
36,000 unidades anuales a mas de 100,000 en 1992.

En el cuadro NO 4.01, se muestra la evolucién de la construccion de
viviendas en el sector formal. En total son 6 las alternativas o
programas del sistema de accesibilidad a la vivienda:

- viviendas progresivas

-~ viviendas bésicas

- subsidios rurales

- programas especiales para trabajadores

~ pubsidio unificado y

- el sistema de mercado.

El ingreso mensual neto de los solicitantes varia desde menos de US$
50 hasta mas de US$ 2,100 y 1las viviendas que pueden eer adquiridas
varian de 31 m2 a 120 m2 de construccién. El1 wvalor de 1la vivienda
fluctGa entre US$ 4,400 la més pequefia hasta US$ 73,200 la més grande.
Para el afio 1893 se proyecta 1la construccién de aproximadamente
100,000 soluciones habitacionales.




CUADRO MO 4.01

EDIFICACION RABITACIONAL 1973 - 1992

VIVIENDAS AUTORIIADAS

R

Y Riles N2 w2 iv
19 37.881 2.4 61.8
1974 23,75 1,873 78.64
1975 18,575 1,439 n.eG
1978 37,30 2.7 9.9
1977 25,043 1,709 68.78
1978 23,226 1.643 10.67
19 17.815 2413 b4.15
1980 45,284 an 69.44
1981 §4,550 1,929 72.03
1982 27,33 1,501 u.an
1981 . 2,021 33.63
1984 45,749 2,39 1.3
1983 S9.174 2,983 90.41
1986 32,082 2,89 $3.62
1987 80,316 3,554 38.92
1968 77,301 4,014 31.79
1989 83,891 4,877 57.54
1990 78,904 4,495 56.57
1991 88.48§ 5,213 38,52
1992 34 109,869 5,877 $5.08

FUENTE : Instituto Nacional de Estadisticas
3 : Estisacion provisional.

En el cuadro RO 4.02 se muestran la descomposicidén de los programas de
vivienda 1989-1993 de acuerdo a los tipos de vivienda.

CUADRD N0 4,02
CONPOSICION DE LA EDIFICACION HABITACIONAL
_[ NUNERD DE VIVIENDAS

e 11P0 DE VIVIENDA 1989 | 1990 { s991 [ 1992 uif 993

- Viv. Progresiva 5,006 | 2,185 | 2,083 | 8,369] 14,000f

- Viv. Bsica 15,537 | 18,895 | 25,322 | 25,8670 26.000

- Prg.Eso.Trabajadores | 16,379 | 15,600 § 16,252 | 15.218] 18,000

- Subsidio Rural 8.088 | 6,307 | 4,912] s8] 7,000

- Subs.Urbano Unitario § 22,530 § 21,970 § 19,519 | 19,734) 126,000

- Viv.Princ.de Nercado | 15,930 § 13,906 ] 19,993 § 727.2088 11,000

oo e =22
TOTALES 83,891 | 76.904 'ﬁ,m 195,669] 100,009

—

8/ Estisacion Provisional INE

2/ Proyeccidn Cdeara Chilena de 1a Construccidn
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En el sistema de subsidio habitacional, entre 1978 y 1991 se han otor-
gado 330,000 subsidios (han pagado 240,000), donde el 75% del aporte
piblico favorecié a las familias con ingresos inferiores a US $200.

Las cuentas de Ahorro para Vivienda, requisito para la postulacion al
subsidio a 1992, sumaban 700,000 libretas con casi US$ 300 millones de
ahorro acumulado. En 1993, s8se calculsba en 40,000 el numero de
operaciones con Letras Hipotecarias, lo que significaba préstamos por
alrededor de 425 millones de ddlares. Este gran impulso 2 1la actividad
constructora, se vera incrementado con la implementacién del Leasing
Habitacional, un mecanismo de alquiler-compra de viviendas con un
enorme potencial.

4.2 EL SECTOR DE CONSTRUCCION

Desde 1985 hasta 1992, el Producto Interno Bruto de Chile, crecié a un
ritmo medio de 7% anual, lo que representa un incremento acumulado de
mdes de 60% en el periodo, seobrepasidndose en 1992 la barrera de 1los US
3,000 dolares de producto por habitante.

En el mismo periodo, el valor agregado por la construccién registra un
incremento medio real anual de 9.3%, acumulando un crecimiento de
86.5%, con lo gque aumenté su aporte de 4.9% del PIB en 1985 al 5.4% en
1992. La inversion en vivienda registrada en 1992 fue equivalente a
2.66 veces la registrada en 1985, y 1la inversion en obras de
edificacion no habitacional lo fue en 2.76 veces. La inveraion en
obras de ingenieria ein embargo registré un crecimiento de sdélo 20.8%
en relacion a 1985.

En el sub-sector de vivienda en 1992, se sobrepasé la meta de las
100,000 viviendas autorizadas, 1llegédndose a aprobar 105,669 unidades
habitacionales, s8in incluir las soluciones sanitarias, cifra que
representa un crecimiento de casi un 80% respecto de los niveles de
1985. Para el afio 1993 se proyectaron aproximadamente 100,000
viviendas, ritmo con el cual se espera controlar el déficit
habitacional hacia finales de la presente década.

Durante 1992, 8e edificaron 9°454,052 m2, de los cuales el 72.7%
correspondi6 a viviendas (promedio de 65.08 m2 por unidad), 22.5% a
construcciones industriales, comerciales y establecimientos
financieros y el restante 4.8% para edificaciones de servicio.

En el V Censo de Vivienda de 1992 no se sefiala loe materiales de
construccién predominantes en las nuevas viviendas construidas, sin
embargo con informacién estadistica de la Cédmara Chilena de 1la
Construccién, se elaboré el cuadro NO 4.03 para el periodo 1987-1989,
en el cual se precisa los materiales predominantes para pavimentos.
ouros y cubiertas de las nuevas viviendas construidas.

En efecto 1la vivienda "tipica” chilena estd construida con pisos de
cemento, muros de albafiileria y cubiertas de asbesto cemento ondulado.
En el caso de cubiertas no discrimina el tipo de material de
construccion utilizado, aunque por el tipo de material utilizado, se
pude deducir que no menos del 80% de las viviendas tienen estructuras
de madera en los techos. En el casc de los muros, la estructura de
madera, es decir las casas completamente de madera, participa con
aproximadamente el 20% del total de nuevas viviendas.
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CUADRD N 4.03

WATERIALES PREDONINANTES DE CONSTRUCCION 1987-1989

A0 §987] 1 | ANO 1988] I § AND 1989] 1

TOTAL CONST.VIVIENPA 60,316 | 100 n,%1 ¢ 100 83,891 Ji00
N

JPavisentas: afinado a
tesento 19,369 § 63,

(2
‘ol

53,852 § 69.2] 0,330 §s0.0

e —

Maros: albaniler;a
ladrillo 35.484 | 50.8] 44,852 § 57.46] 34,227 J43.2

Cubiertas: asheste
tesento ondulado 21,989 § 36.5] 34,898 | 45.00 30,748 3b.7

FUENTE: Cdsara Chilena de la Construccide.

4.3 EL SECTOR FORESTAL
4.3.1 Introduccion

Chile, es un pais de vocacién forestal que por sus caracteristicas y
ubicacién geogréfica presente ventajas comparativas en el crecimiento
de su masa boscosa. El pais dispone de dos macizos forestalee, el pri-
mero construido por especies nativas, casi todas ellas latifolidas y
con una extensién de 4°100,000 ha. El segundo generado por plantacio-
nes de Pino Radiata y Bucalipto, que entre ambos superan 1°400,000 ha.

El1 sector forestal es uno de los mds dindmicos del pais. Su
contribucién al producto nacional y a la balanza comercial, no cesa de
aumentar, llegando en 1990 a representar el 10% de las exportaciones.
Tanto las perspectivas de produccién como de comercializacién, eon
extremadamente provisorias.

4.3.2 Disponibilidad de materia prima

El pais dispone de dos macizos forestales. El primero, constituido por
el bosque nativo, con una superficie de 4°100,000 ha de las cuales
s6lo 800,000 representarian un interés comercial. El segundo, por las
plantaciones de especies exéticas, principalmente Pino Radiata
(1°243,293 ha. vy 152.5 millonee de mn3) y Eucalipto (101,700 ha y 20
millones de m3).

En el cuadro NO 4.04 se preeenta el ritmo de plantaciones de los
Gltimos 13 afios. E1 bosque nativo se caracteriza por estar casi
exclusivamente constituido por especies latifoliadas (roble, coihue,
rauli, tepa, lingue, laurel, ulmo, otras). S6lo el 10% corresponde a
coniferas (alerce, araucaria, cipres, mafiio), todas ellas de gran
valor comercial. Las plantaciones de especies exdSticas estin
constituidas principalmente por el Pino Radiata, que es una conifera
originaria de California, EE.UU, la cual fue introducida en Chile a
principios del siglo. Esta especie se desarrolla més répidamente que
en otras latitudes, siendo su ciclo de rotacién de 25 afios y
crecimiento a una tasa promedio de 25 m3 por afio y ha.




PLANTACIONES POR ESPECIES 1978-1991

A0 TOTAL PIxg 0TRAS
RADIATA | ESPECIES

1978 | | s3] 1,98
1979 | ss,226 | es.ee9 | 3,37
1900 | 72,164 | 0,086 | 12,078
1981 | 92781 ) 88,59 | 4,25
1982 | 68,586 | 61,637 ] 6,949
1983 | 7e.280 | 63,884 | 12,396
1988 | 9302 78,982 ) 18,620
1985 | 95,278 | 00,630 | 15,648
1986 | 66,095 55,058 ] 13,11
1987 { s5.401 | 55,388 | 10,055
1988 | 72,90 | ss.80 | 11,103
1989 | eo.05 | 65,57 | 21,118
19% | 94130 | 61,40 | 32,820
1991 | 107,500 | 8,471 | 39,039°

-

* De las cuales 31,677 correspondieron a Eucalipto.
FUENTE: *Inforae sobre la Industria Forestal Chilena® PNUD, ONUDI

Se puede apreciar que el volumen de plantaciones exSticas es bastante
constante (81,215 ha en promedio), y que otras especies, en especial
el eucalipto, comienzan a tomar mayor relevancia (en 1991

representaron el 29% del total plantado). El eucalipto se destina
principalmente a la fabricacién de celulosa de fibra corta.

El Instituto Forestal realizé una simulacién de la disponibilidad
futura de materia prima que se muestra en el cuadro NO 4.05 y que esta
basada en varias alternativas de plantaciones, manejos y segin tres
criterios distintos de oferta, hasta el afio 2019.

CUADRD N2 4,05

DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PIND RADIATA
POR TIPG DE PRODUCTO SEGUN TRIENIO
{sillones de #® por ado)

TRIENIO § TOTAL !PULPABLE ASERRABLE

1990-92 § 15.1 5.7 8.4
1993-95 § 17.2 1.9 9.3
199s-96 § 17.7 8.6 9.1
1999-01 § 22.2 9.3 12.9
2002-04 § 3.3 10,0 13.3
2005-07 | 22.9 8.6 13.3
2008-30 § 231.1 9.4 14.0
2011-13 23.1 8.8 14.3
2014-16 § 0.1 10,1 20,0
2087-19 | 34.9 11.0 25.9
— - —
FUENTE: * Inforee sobre ia Industria Forestal
Chilena * PNUB, ONUDI
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El andlisis segin los diversos criterios empleados confirman el
importante crecimiento de este recurso, el cual duplicara a partir del
afio 2015.

4_3_3 La industria forestal

Comparando la industria de aserrio en relacién a otroe del sector
forestal (celulosa, astillas) se observa una relativa falta de
dinamismo. En 1981 se exportaba casi 1la misma cantidad que 7 afios mas
tarde. S6lo a partir de 1990, se detecta una mayor produccién y
exportacion.

De los 1618 aserraderos que existen en Chile en 1990, los 19 primeros
aserraderos produjeron 1°345,741 m® representando el 40% de 1la
produccién total. En el cuadro N0 4_06 se muestra la produccién de
madera aserrada en 1981-1990.

CUADRO NO 4.06

PRODUCCION, JCUPACION, EXPORTACION Y CONSUNO
APARENTE BE MADERA ASERRADA 1981-1990

A%D | PRODUCCION | OCUPACION ] EXPORSACION { CONSUMO APA.
siles a3 personas siles 83 siles o3
81 1,732 16,400 855 863
82 1,172 12,700 819 351
83 1,806 13,800 735 84
84 2,001 14,200 886 1,099
85 2,190 17,900 706 1,410
8 2,025 16,800 8b6 1,032
87 2,6 18,100 1,020 1,44
a8 2,710 18,900 906 1,489
89 2,680 18,800 890 1,791
90 3,080 21,500 1,052 2,275

FUENTE: Censo de 1a Industria del Aserrio 1990,
Instituto Forestal,

En 1988, la madera aserrada de Pino Radiata representé el 87,6%,
manteniéndose este porcentaje duranie los afios 1989 y 1990.

La madera aserrada, especialmente para el mercado interno no tiene
tratamientos de impregnacién ni es s8ecada al horno. En 1988 eélo el
9.5X% del total de la madera aserrada fue secada al horno, de 1la cual
la mayor parte fue exportada y menos del 1X fue impregnada con métodos
adecuados, aparentemente por un problema de costca. Bl princinail
mercado de la madera aserrada es para el sector de construccién en
general y para la construccién de viviendas en particular.

En cuantc a la produccién de tableros y chapas, en el cuadro NO 4.07,
se muestra su evclucién durante el periodo 1986-1990.




CUADRD MO 4.07

PRODUCCION, EIPORTACION Y CONSUMO NACIONAL DE
TADLERDS Y CHAPAS (ailes de ton)

AR0 | PROBUCCION ]| EXIPORTACION | CONSUND
APARENTE

A

wes ] e | 0 121,3
1987 179,9 15,9 14,0
1988 | 167,2 "4 137,8
1909 {  217,2 59,2 158,0
990 | 22,1 85,2 186,9

FUENTE: Censo de la Industria del Aserrio 1990.
Instituto Forestal.

4.4 UTILIZACION DE LA MADERA EN ENCOFRADOS
(MOLDES /MOLDAJES)

Con el transcurso del tiempo, la forma en que la madera se ha hecho
presente en los sistemas de moldaje ha ido cambiando desde las
escuadrias tradicionales hasta los tableros de madera contrachapada,
pasando por la madera aglomerada y la prensada, siendo la
contrachapada muy usada como tablero para mejorar la calidad de las
superficies moldeadas.

4.4.1 Moldaje tradicional

En la actualidad, para edificaciones importantes, ya no es considerado
por su baja eficiencia tanto en lo que se refiere a materiales como a
mano de obra. Los rendimientos que se pueden obtener con este sistema
son bajos si tenemos en cuenta el costoy los plazos que pueden
lograrse. En el caso del material (madera) el méximo de uso que €8
posible obtener en promedio no sobrepasa las tres o cuatro veces.
debido principalmente a lae grandes pérdidas que se producen en el
desencofrado. Por otra parte, cada etapa del proceso (fabricacién.
montaje y desmontaje) requiere de un uso intensivo de mano de obra, lo
que se traduce en un mayor costo y en una deficiente utilizacién de
recursos.

La calidad resultante también presenta desventajas, vya que ni 1la
precisién dimensional ni la calidad de las superficies moldeadas
corresponden al nivel de recursos que e8 necesario emplear. Ademés,
parte del menor uso gue se le da al sistema se debe al aumento de las
exigencise del moldaje con el sistema de célculo a la rotura de las

estructuras.

A pesar de todo, el encofrado de madera, por 8u versatilidad y facil
acceso es el material mée utilizado en viviendas unifamiliares.
Adicionalmente tiene grandes ventajas como moldaje de elementos de
geometria “diffcil” (especialmente con curvaturas) que muchas veces
aparecen formando parte de un estructura de concreto.




..65_
4.4 2 Sistema de tableros modulares Dopath

Es un tipo de encofrado, que fue introducido en Chile hace més de 25
afios, que durante mucho tiempo fue el sistema de encofrado mas popular
para edificaciones de importancia. La historia del tablero Donath y la
razon de su nombre, se remonta al afio 1966, afio en que el experto de
la Organizacion Internacional del Trabajo, Reuben Donath propuso el
sistema en un Seminario sobre “Eficiencia y Productividad en la
Construccién”. Desde entonces, wuchos edificios como el de 1la CEPAL en
Santiago de Chile, fueron construidos utilizando tableros Donath.

El tablero Donath se fabrica con madera de Pino Radiata y cada vez
menos con madera de Alamo, mide 0.60 x 1.20 m y se fabrica exactamente
con 2 tablas de 1°x 6" de 3.20 metros de largo, machihembrado 1lo que
equivale a 1.2 pulgadas madereras 1/. Al cortar las tablas se
obtienen 4 piezas de 1.2 m y sobran 2 de 80 cm las que se cortan en 57
cm una y en 65 cm 1la otra. Kstas Z ultimas piezas se vuelven a cortar
longitudinalmente en 2 mitades, obteniéndose las trabas del tablero
con una seccion de 1"x 3.

En resumen, el tablero esta constituido por 4 tablas de 1"x 6°x 1.20
vy 4 trabas de 1" x 37; de 1las cuales 2 miden 57 cm y son
verpendiculares a las tablas y las otras dos son diagonales y miden 65
cm. La inclinacién de las trabas centrales (diagonales) tiene por
objeto dar rigidez al tablero evitando las deformaciones angulares del
médulo y ademis facilita el proceso de aesencofrado.

FIGURA NQ 4.01 Esquema del tablero Donath

En el caso de encofrado de muros, los tableros se fijan a través de
pies derechos de 2"'x 4” 6 4"x 4" que se ubican en los espacios libres
dejados por las trabes diagonales y perpendiculares. A fin de no

4 La pulgada maderera es una unidad de volumen de 1" espesor x 10~
ancho yv 3.2 m de largo en madera pino o 3.6 m en madera nativa.
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perforar los tableros, el sistema se fija mediante alambres
atortoleados y arriostrados con diagonales apoyadas sobre cuartones
horizontales.

FIGURA RO 4.02 Moldaje de muros con tablero Donath

[ZPIE DERECHO  y4"

El sistema de aplicacién de los tableros en losas es similar al
utilizado en otros métodos de encofrado. Los tableroe descansan sobre
vigas formadas por una tabla de 1°x 4" colocada de cara y otra de 2"x
4" colocada de canto. Estas vigas se distribuyen a los largo de toda
la losa y estan separadas de una distancia de 1.2 m.

Sobre las vigas y perpendiculares a ellas, se colocan las viguetas o
fésforos que son de 2"x 3" 6 2"x 4", separadas 60 cm, de tal manera
que coincidan con los espacios definidos por las trabas diagonales y
perpendiculares. Entre las trabas diagonales va una vigueta de canto y
entre las trabas perpendiculares va una vigueta compuesta, formada por
dos fésforos dispuestos horizontalmente. Estos elementos son los que
facilitan el desencofrado y permiten recuperar a los 3 6 4 dias los
tablerus Donath ein necesidad de eacar las vigas o pies derechos que
permanecen hasta los 21 dias o mas.

Las ventajas que tiene el sistema Donath de encofrados son las
siguientes:

- Facilidad de transporte, manipuleo y almacenaje gracias a su
médulo y peso.
Flexibilidad de adaptacion a diversas modulaciones
arquitectéonicas.
Estructura del tablero da mayor resistencia que un entablado.
Mayor economia y mejor productividad, por su sistema de pre-
fabricacién y por el nimero de usos (10 usos conservadoramente).
Méxima utilizacién de las dimensiones comerciales de la madera.
Reduccién de tiempos de ejecucién de la obra y limpieza en el
trabajo.
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- Espacios libres amplios que no alteran la circulacién interior.
- Facilidad de desencofrar debido al sistema y al tamafio del
médulo que presenta poca superficie de contacto.

FIGURA RO 4.03 Holdaje de losa con tablero Donath
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4_.4_3 Moldaje modular pre—fabricado de madera

Esta podria ser una version man sofisticada del sistema de tableros
Donath, que utiliza técnicas sjwilares aunque combinado con elementos
metdlicos. Con el 86lo hecho de incluir en el moldaje de madera la
modulacién y la pre-fabricacién, se logra wmejorar notoriamente los
resultados, tanto en lo que rie refiere a rendimientos como en 1la
calidad del producto.

Por una parte con la pre-fabricacion se puede obtener un mayor
rendimiento de los materiales en 1la fabricacién; y 1la modulacién
permite aumentar el nimero de uros de los diferentes elementos. Por
otro lado, el rendimiento de la mano de obra de fabricacién aumenta
notablemente con la pre-fabricacion y lo mismo ocurre con la mano de
obra del montaje y desencofrado de los elementos.

El sistema que se analiza esti formado bésiceamente por tableros de
madera de dimensiones estédndar que se aploman o nivelan, segin sea el
caso, mediante puntales metdlicos extensibles. Como elemento de
“amarre” entre tableros, tanto e muros como en columnas, se emplean
accesorios metidlicos que permiten tensar un fierro de comstruccién.

4.4.3.1 Moldaje de losa
Esta formado por una estructura de soporte compuesta de “vigae
triples” sustentadas por puntales metdlicos extensibles. En el sentido
transversal a las vigas se ubican las viguetas o "fésforos”, sobre los
cuales se apoya la superficie que quedard en contacto con el hormigén
Yy que estd formada por una doble capa de tableros de madera
machihembrada o "galletas”.
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Para montar el sistema, se colocan primero las vigas triples apoyando
gsus extremos a un ‘“cargador” de madera colocado a los largo del
encofrado de la viga de concreto, luego se efectia el apuntalamiento
con los pies derechos y enseguida se van colocando los féaforoa y 1las
galletas.

Para realizar el desencofrado, en primer lugar se retiran los fosforos
y luego las galletas. Los puntales y las vigas, 8l se desea, se pueden
mantener durante el periodo en gque es necesario el apuntalamiento de
la losa.

FIGURA NO 4.04 Esquema de moldaje de losa
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4.4 3.2 Moldaje de viga
La superficie que queda en contacto con el hormigon estd formada por
paneles con un bastidor de piezas de 2"x 3" y tablas de 1"x 4". El
sistema de apoyo consiste basicamente en dos puntales de 3"x 37 y una
viga de la misma escuadria como se observa en el detalle.

FIGURA No 4.05 Esquema de moldaje de vigas
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4.4.3.3 Holdaje de pilares
Estd compuesto por paneles gimilares a los usados para 1las vigas, loa
cuales son amerrados mediante collares ubicados e diferente altura y
apuntalados con disgonales metdlicas. Los collares (dos por nivel)
estdn compuestos por dos piezas de madera de 3"x 3" con agujeros en
los extremos, que permiten pasar un fierro de construccion, que
posteriormente es tensado y amarrado con prensas metédlicas.

FIGURA NO 4.06 Eaquema de moldaje de pilareg-
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4.4.3.4 Moldaje de muros

La superficie de moldaje se forma con los paneles del mismo tipo que
los anteriores, dispuestos en sentido vertical y unidos entre si por
medio de clavos. Para obtener rigidez en el sentido longitudinal, se
colocan a diferentes alturas 4 vigas compuestas, formadas por dos
piezas de 2"x 3" separadas entre si por tacos de la misma escuadria.
Esta pieza en la parte superior, sirve de apoyo a las vigas triples.
Las dos superficies que conforman el encofrado de muro, son
rigidizados por medio de tensores metdlicos y apuntalados con
diagonales metalicas.

FIGURA No 4.07 Esquema de moldaje de muros

Paned __ . _[] '1

0

a - Auuyo Vega Triple

r
ﬂ e b—-__ Vi 1 foszoncs!
Tunsos J=10mm  —— - —
) 8
AN

\\.

100
e

Mueno

!

'8 § (]
4
/.

|
//




4.4.3.5 Sistemas de moldaje mixtos

Se trata en general, de paneles formados por un bastidor metédlico y un
tablero de madera contrachapada, que tiene plastificada la cara que
queda en contacto con el concreto con el propbésito de aumentar su vida
util. Los sistemas de sujecién son similares a los usados por los
paneles metélicos.

Los sistemas de moldaje acero-madera son del tipo que se analizaron en
el item 3.4.2 del informe de Argentina. es decir, el sistema PERI
alemin, que se caracteriza por el uso de vigas de madera en celosia
y/0 ae alma llena. Estas vigas son fabricadas con un sistema de
uniones dentadas (finger joint), que les permiten una gran capacidad
de resistir cargas en contraposicién a su moderado peso proplo.

Por otro lado, se utilizan los moldajes de aluminio-madera, en los
cuales se utiliza también el tablero contrachapado, aunque también es
posible el uso de madera cepiilada. El resto de =clementos son de
aluminic, con lo que se reduce el peso y se facilita el manipuleo de
los mismos. Son considerados mds caros y vulnerables al uso que los
moldajes de acero.

4.5 CONSUMO DE MADERA EN ENCOFRADOS

A continuacién se presentan 1 ejemplo de vivienda unifamiliar y 6
ejemplos de edificios construidos por tres empresas constructoras en
Santiago de Chile y Puerto Montt, la mayor parte de ellas utilizando
los tableros tipo Donath descritos anteriormente.

CUADRO NG 4.08
COEFICIENTES DE CONSUMO DE MADERA ASERRADA
TI1P0S AREA | AREA | VOLUMEN § VOLUMEN CONSUNO DE MADERA
13 DE 0t 43 DE
VIVIENDAS CONST ] ENCOF  JCONCRETO | MADERA o3 sad} o3 sad | pt

N2 N2 N3 [ M a3conc| a%cons |s2cons

INGETASCO Ltda.

7 pisos !/ 2,290 | 6,700 13 124.% 0.17 ] 0.0M 2
INGETASCC Ltda.
1 Sot. 10 pisos 2/ 5,500 | 13,800 § 1,730 231.5 0.15 1 0.047 20
INGETASCO Ltda.
i Sot. & pisos 2/ 1,722 ] 5,316 5563 8.0 0.15 | 0.087 L

L. Cerro Moreno Ltda.
1 piso 3/ 45 nd 1.3 0.26 | 0.17 | 0.006 2.4

L. Cerro Moreno Ltda.
b pisos 3/ 1.833 | 6,239 | 630.1 93.1 0.15 | 0.051 2

C. Cerro Moreno Ltda.
1 Sot. 9 pisos 3/ 6,394 § 14,834 | 2,299 319.1 0.14 | 0.048 21

= =

Constructora AIRES
§ pisos 2/ 7,200 | 20,000 | 2,500 m.2 0.15 | 0.052 2

PROMEDI O EDIFICIOS NULTIFANILIARES 0.13% ‘ 0.052 2

FUENTE: Empresas Constructoras

nd : informacién no disponible
1/ : Alhafiiler{a armada y losa de concreto maciza
2/ : Hormigdn Armado

3/ : Albafiileria armada y techo de madera
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los seis edificios analizados fueron construidos utilizando 1los
tableros Donath de madera aserrada como encofrada. El consumo promedio
fue de : 0.15 mSmad/m3conc 6 0.052 mmad/m2cons = 22 pt/m2cons. A
continuacién se detalla el consumo de madera en encofrados de otros 3
edificios de viviendas multifamiliares y una vivienda unifamiliar, que
utilizaron como encofrado el tablero contracliapado, con bastidores

metdlicos.
CUADRD N0 4.09

COEFICIENTES DE CONSUMO DE VABLEROS CONTRACHAPADOS

11p0 ot opRa]  aren | voumew | vouumen] consmo oe  maema

Y NUMERO CONST CONCRETO ; MADERA

DE PISOS nz " " asad § s%sad { pt

e3conc) a?cons| e2cons

Edificio

{10 pisos) 4,340 1,709 99.9 0.058 § 0.023 9.8
Edificio

(7 pisos) 3.023 1,114 64.6 0.058 § 0,021 9.1
tdificio

{10 pisos) §,990 1,780 115,2 0,065 1 0.03 9.9
Casa

(2 pisos) 70.38 17.97 1.09 0.051 | 0.01b 6.6
PRONEDIO VIVIENDAS MULTIFAMILIARES 0.560 0.02 9.6

FUENTE: Empresas Constructoras.

En este caso se puede observar un consumo menor de madera en razdn del
mayor nimero de usos del contrachapado y a la presencia de bastidores

metéalicos.

El consumo promedio fue de : 0.060 mSmad 6 0.022 m3mad = 9.6 pt
m3conc mZcons mZcons

4.6 COSTO DE LOS Ei'COFRADOS

En el cuadro RO 4.10 se presenta el anilisis de costos de encc”. -+
en 5 edificios y su incidencia en el costo total de la obra.

De loe edificios analizados, la incidencia de los encofrados ez de
8.3% del costo directo total de la obra y el costo promedio es de US$
19.38/m2 construido. A manera de comparacién, el costo de
arrencamiento de encofrados metdlicos para un edificic de 18 pisos en
Santiago de Chile, representaba el 7.3% del valor de la obra, sin
considerar el valer de la mano de obra. El costo del encofrado
petélico era de US$ 18.18/m? de drea techada sin incluir el costo de
la mano de ob.a.
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CUADRO N 4.10

INCIDENCEA DEL COSTD DEL ENCOFRAMD

smen | costo cosie  Jiecioen] uss
cowst.] ENCOFRADO | DIRECTO | Cin | e?cons
ToTAL 1

tdif. 2 pisos 22901 ¢ 41,250 18 N3, 7507 7.31 8 18.01

Edif. 1§ pisos J 5,500 § $ 50,000 s 592,500 § 8.41 § s 9.09

JEdif. 7 pisos 17221 ¢ 3,500 88 663,000 § 5.21 0 ¢ 20.03

tdif. & pisos 1,833 0 ¢ 49.BA4 ¢ 490,413 § 10.11 § ¢ 27.20

Edif. 10 pisos f 6,594 | ¢ 148,858 § ¢ 1°430.623 | 10.42 | ¢ 22.58

PROMEDID B.31 s 19.38

FUENIE: Espresas Constructoras.

4.6.1 Anilisis de costos entre un sistema modular prefabricado
de madera y un sistema de encofradc metilico prefabricado-EFCO

Se compara loe costos de estos 2 tipos de encofradoe, para una losa de
6.6 mde luzy 6.0 m de ancho, analizdndose separadamerte los costos
de encofrado de losa, viga, pilares y muros. Los costos se expresan en
US$/m2/uso. Para analizar los costos de los moldajes se tuvieron en
cuenta los siguientes aspectos :

a) Apndlisis en funcién de condiciones estructurales: se verifico
que los dos sistemas cumplian de manera satisfactoria los
requisitos de disefio estructural de la obra.

b) Programaciéon de la utilizacion de los moldajes: amhos sintemas
son mamuales, por lo que requieren de un equipamiento similar
para el montaje. La diferencia entre ellos es en el uso de la
mano de obra, donde el sistema de madera es =m4s inlensivo en
este aspecto.

c) Apdlisis de los costos: el wmoldaje modular prefabricado de
madera es més econdmico, permitiendo obtener un buen precio por
metro cuadrado y una conveniente reutilizacion (8 usos para losa
y 6 usos para vigas, pilares y muros). La unica excepcién la
constituye el moldaje del pilar, en que la solucién EFCO, es
realmente oOptima aunque no ese descarta la posibilidad de
combinar ambos sistemas.

En el cuadro NO 4_.11 se muestran los costos comparativos.

A excepcién del caso del encofrado de columna, en los otros tres tipos
son mAs econdmicos los moldajes de madera. AGn considerando la opcién
de compra de los moldajes metdlicos, éstos tenian un costo ligeramente
superior a los moldajes de madera.
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CUADRO R 4.11

COMPARACION BE COSTOS ENTRE NOLDAJE DE MABERA
Y MOLDAJE METALICO

ELEMENTD WODULD PREFARRICADO MADEPA § INDUSTRIALIZADO EFCO %/

ESTRUCTURAL } Readisiento lPrtc.lhitarin Rendisiento F Unitario
Us

HH/a? US$/e2/usos Wi/e? $/82/usos
Losa 3.29 8.18 3.00 13.07
VIGA 4.62 9.33 1.00 15.47
PILAR 4.78 10.08 1.% 3.68
NURD 4.40 8.83% 2.80 9.01

17 Considerando como alternativa el arriendo del equipo.
FUENTE: Universidad de Santiago de Chile. *Sistesas de Moldaje para
Horsigdn Arsado®.

4.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al igual que en el resto de paises estudiados, la madera sigue siendo
el material predominante para encofrados de construccidén, especial-
mente en viviendas unifamiliares y construcciones medianas. Existen
dos razones por las cuales todavia no se utiliza masivamente otro tipo
de moldaje: 1la primera estd en relacién al menor costo del encofrado
tradicional de madera, no obstante que han subido el costo de la
madera y la mano de obra. La segunda razdn es la mayor inversioén
inicial de los moldajes metalicos, que dificulta la amortizacién en el
tiempo, corriéndose el riesgo de inversiones improductivas, que pueden
aumentar innecesariamente los costos de operacion de una empresa
constructora.

Durante mas de 25 afios se ha venido utilizando 1los tableros Donath que
8610 recientemente han perdirf'o vigencia ante 1la aparicién de los
contrachapados melaminicos y los tableros aglomerados de particulas,
especialmente los hidroresistentes que garantizan no menos de 8 usos,
contra los 3-4 usos que se les da a 1los encofrados tradicionales de
Alamo o Pino Radiata. E1 Pino Radiata representa el 90% del consumo.
Ultimamente en el sur del pais se estd utilizando la madera rolliza
del raleo de los bosques, lograndose utilizarla 10-12 veces como pies
derechos.

El alto ritmo Jde construccién alcanzado en 1los ultimos afios
(aproximadamente 100,000 viviendas en 1992 y otras tantas proyectadas
para 1993), no necesariamente ha aumentado el consumo de madera para
encofrados, pues en construcciones masivas se utilizan encofrados
industrializados o sistemas constructivos que no requieren encofrados
(vigas pretensadas de concreto y ladrillos huecos) sino en los sobre-
cimientos y en las vigas de amarre de los muros. Un gran porcentaje de
las viviendas wutiliza cerchas de madera, que en muchos casos se
fabrican con las mismas tablas que se utilizaron para los encofrados
de concreto. El uso de cerchas de madera es incluso comin, sobre losas
de concreto para garantizar la impermeabilizacién del techo.
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Como se mencion6é anteriormente, los moldajes industrializados se
utilizan relativamente poco, aunque ya se importan de Estados Unidos.
Brasil y Espafia. En el mercado de la construccién existen alrededor de
15-20 empresas que ofertan encofrados metdlicos o de aluminio, no
existiendo aparentemente, empresas que arrienden los encofrados de
madera, razon por la cual se compra la madera para cada nueva casa.
reduciendo de este modo las posibilidades de reciclamiento del
material.

Si bien el nivel de consumo de madera y productos derivados en
encofrados, se puede deducir como Optimo en comparacidon con otros
paises, se han identificado algunos aspectos que pueden ser mejorados.

Desde el punto de vista de la produccion de materia prima, las
extensas plantaciones de Pino Radiata que es 1la més utilizada en
encofrados, hacen de esta madera un material relativamente barato, lo
cual hace que no se cuide o se cuide poco. Es muy comin, como en
Argentina y Ecuador, que 8e utilice 1los desperdicios de encofrados,
para calentar la comida de los obreros en la hora de la “choca™, razén
por la cual no interesa muchr cuidar tanto el reciclamiento de madera.

En cuvanto a la npormalizac.6p, no existen normas de calidad para la
clasificaciéon de la madera y aunque no 8e ha observado criticas
respecto a la calidad de la madera, se tiene la expectativa que podria
ser wmejor, de normalizarse o especificarse algunos grados de calidad
para la madera que se oferta en el mercado. Tal vez el relativamente
bajo costo de la madera, compensa las exigencias por un mejor
producto.

En términos de capacitacion, no existen programas especializados de
entrenamiento para carpinteros de obra en el &Area de encofrados.
aunque existen diversos esfuerzos por mejorar el nivel técnico de
calificacién del personal de obra. La Corporacién de Capacitacién de
la Construccidon, que es integrante de la Red Social de la Camara
Chilena de 1la Construccion, tiene estructurados cursos para el
entrenamiento de carpinteros en la especialidad de ayudantes, maestros
y capataces, parte de 1los cuales tienen que ver con el uso de madera
en encofrados.

Asimismo, 1la Universidad de Chile dispone de Cursos Elementales de
Edificacion de educacién a distancia que ya tiene 12 afios de vigencia
y han egresado mas de 3,000 estudiantes. Este esfuerzo se complementa
con cursos regulares que desde 1938 se dictan por la noche dirigido a
distintos niveles de trabajadores de la construccioén.

Otro esfuerzo importante es el que realiza el Instituto Chileno del
Cemento y el Hormigdén, que para 1994 tiene programado tanto seminarios
como investigaciones sobre moldajes para hormigén, especialmente de
concreto caravista. Aparentemente el poco uso del hormigén a la vista,
ge debe a la poca calidad de los encofrados, aunque también es wun
factor limitante, el color obscuro de 1la arena y la grava, que afecta
el color del concreto. Aparentemente, después de la depresién de la
construccion en los afios B3-84, s8e perdié bastante la calidad de la
mano de obra, convirtiéndose los ayudantes en maestros, sin tener 1la
calificacién necesaria.
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Desde el punto de vista de la utilizaciom de la madera en encofrados,
en Chile se cuenta con la tecnologia suficiente para el empleo
adecuado del material. En general no hay problema en el uso de 1la
madera y cada empresa soluciona sus necesidades de encofrado. Existe
preocupacién por la calidad, los costos y la productividad de la
construccién, y en ese sentido, los encofrados son materia de
permanente preocupacion.

Se observa sin embargo, gran cantidad de desperdicios de la madera de
encofrados. Aparentemente se ha perdido la tecnologia del desmoldaje.
que es donde se pierde la mayor cantidad de madera.Recién hace 2 afios
se ha empezado a utilizar los clavos de doble cabeza, que son funda-
mentales para reducir la pérdida de material durante el desencofrado.

Finalmente, desde el punto de vista del mercado, existe una coyuntura
favorable en Chile en relacion a mejorar el uso de 1la madera en
er.cofrados, toda vez que 2 de las 3 empresas que fabrican cemento en
el pais, tienen inversiones en bosques, aserraderos e inclusive en una
fabrica de tableros contrachapados, con lo cual se puede establecer
estrategias concurrentes de reciproco interés.

El analisis efectuado permite identificar algunas recomendaciones
especificas de caracter nacional y regional,que a continuacién se
describen :

a) Produccion de materia prima

- Aumentar el valor agregado de la madera de encofrado.
estableciendo grados de calidad, secéndola al horno y ofertando
madera cepillada y no simplemente aserrada. El1 actual costo
relativamente bajo del pino radiata, podria permitir sumentar la
calidad y durabilidad de la madera. sin afectar notablemente la
incidencia del costo del encofrado en lcs costoa directos de 1la
obra.

b) Normalizacién

- Elaborar normas de calidad, estableciendo reglas de
clasificacién visual de madera de acuerdo a diferentes grados de
acabados. Se debe ampliar la actual normalizacién de madera
aserrada desarrollada por 21 Instituto Nacional de Normas.

- Desarrollar especificaciones técnicas de 1o que podria ser wun
“"Tablero Donath Mejorado”, recogiendo las modificaciones vy
optimizaciones que ha tenido este tipo de encofrado en los
ultimos 25 afios.

c) Capacitacién

- Reestructurar e introducir modificaciones en los actuales cursos
de capacitacion de carpinteros entrendndolose para desempefiar
labores de calidad, tanto en la etapa de la obra gruesa, como en
la de las terminaciones. Actualmente, s8e utiliza personal cali-
ficado distinto para cada una de las etapas de la construccién.

- Desarrollar cartillas descriptivas del uso de la madera en
encofrados, dirigidos tanto a 1los niveles de formacién técnica
de obreros y carpinteros, como a los estudiantes de laa carreras
de ingenieria civil, arquitectura y construccién.
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d) Tecnologia

- Proponer nuevos sistemas industrializados de encofrados de
madera, estimulando wejores propuestas & través de concursos de
ideas 0 el apoyo de tesis universitaries especializadas en el
tema. Existen muchas instituciones que podrian estar interesadas
en auspiciar este tipo de actividad.

- Desarrollar mejores técnicas de desencofrados de madera.
promoviendo el uso de nuevos tipos de desmoldantes y modos de
empleo que prolonguen la vida util de los encofrados y reduzcan
1a mano de obra de mantenimiento o limpieza. La principal causa
del desperdicio de la madera, ocurre durante las operaciones de
desencofrado.

e) Mercado

- Promover una asociacion de wmadereros para encofrados, que
especialice una nueva forma de comercializacion, que incluya el
arrendamiento de los encofrados de madera.

- Estimular la creacién de empresas que ofrezcan servicios
integrales de moldaje, vale decir asesoramiento, alquiler, mano
de obra especializada y montaje, en subcontrato a las empresas
constructoras en las méds ventajosas condiciones.

f) Apoyo Imstitucional

- Implementar un programa regional latinoamericanoc con apoyo del
PNUD, entre las instituciones que forman parte de 1la Federacién
Interamericane del Cemento-FICEM, por ser el uso de los
encofrados de madera. un tema de reciproco interés entre
madereros e instituciones del cemento y del concreto. Kl
programa podria establecerse por iniciativa del Instituto
Chileno del Cemento y del Hormigén y la Furdacién Chile.

5.0 DIAGNOSTICO BRASIL
5.1 EL SECTOR VIVIENDA

De acuerdo al Gltimo censo demogrdfico de 1991 publicado en el Anuario
Estadistico de Brasil-1992, el pais contaba con una poblacién de 146.9
millones de habitantes, distribuidos de manera irregular, con
concentraciones en los grandes centros urbanos de la costa y regién
del sur y sureste, asi como en algunos centros del interior, en donde
la actividad industrial presenta un acentuado crecimiento y desarrollo
durante las iltimas décadas. La tasa de crecimiento poblacional, en el
periodo 1951-1991, descendié de 2.99% a 1.89%, siendo el tamafioc medio
de 4.21 personas por familias.

De acuerdo a una publicacion de la Fundacion Jodo Pinheiro titulada
"Diagnéstico Naclional de la Industria de la Construccion” de 1984, las
estimaciones concernientes al déficit habitacional del pais y las
necesidades de nuevas viviendas, no son féaciles de elaborar. En el
cuzdro NO 5.01 se sefiala el déficit cuantitativo por crecimiento
demogré&fico, asi como el cualitativo por substitucion o reparacién, en
el periodo estimado 1986-1990.
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CUADRD W 5.01
ESTINACION DE LAS NECESIDADES DE NUEVAS VIVIENDAS
1986-19%0

A DEFICIT ESTINADD (X 1,000 unidades)
H
0 CRECIMIENTO | SUBSTITUCION | TOTAL
S DEMOGRAFICO | D REPOSICION
1985 911 e 1,229
1987 947 k)| 1,218
1988 983 1T 1,109
1989 1,024 358 1,382
1990 1,066 m 1,475
TOTAL 4,933 1,12 6,655

FUENTE: Fundacion Jo3o Pinheiro

La distribucién del déficit habitacional por regiones es como sigue:

- el Sudeste (45.2%)
- el Noreste (26.2%)
- el Sur (14.1%)
- el Centro Oeste ( 9.5%)
- v el Norte ( 5.0%)

De acuerdo al wltimo censo, se estimaba un parque inmobiliario de
35°578,857 viviendas para el afio 1990, de las cuales el 76.7% se
ubican en dreas urbanas y el 23.3% en zonas rurales, tal como se
muestra en el cuadro N2 5.02

CUADRO M@ 3.02

NUNERD DE VIVIENDAS POR UBICACION EN EL PAIS

=
[ e ——

UBICACION DE LA VIVIENDA

CARACTERISTICASf TO 1 A L

DE LA VIVIENDA URBANA RURAL

TorTalL 35°578,857{ 27°279,%86 | 8°299,271
= — -

- CASA 29°577,090% 22° 613,415 | 6°963,674

- DEPARTAMENTO | 3°593,699F 3°529,203 66,496
- VIV, RUSTICA ¥ 1°903,839 bbs,619 | 1°237,040

- HABITACION ! 502,409 470,348 32,081

FUENTE: Instituto Brasilero de Beografia y Estadistica
106E 1992
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Como se observa, aproximadamente el 10% de 1las viviendas estan
ubicadag en edificios de departamentos y el 90% restante, son
viviendas unifamiliares de 1 y 2 pisos de altura, cuartos de
habitacién o viviendas rusticas, estas wltimas con necesidades de
reposicién o mejoramiento en la mayor parte de los casos.

5.2 EL SECTOR DE CONSTRUCCION

5.2.1 Participaci6én del sector en el PIB

Indiscutiblemente, la industria de la construccidén representa un papel
destacado entre los agregados macroecondomicos, en Latinoamérica en
general y en Brasil en particular. En el caso de la economia
brasilera, la participacién del sector de construccién en el pais,
fluctué entorno al 7.4% en el periodo 1980-1991, aunque como se
muestra en el cuadro NQ 5.03 en los ultimos afios se pueden observar
dos etapas distintas, separados por el periodo 1983-1985 en el cual el
sector cayo a su punto minimo de 6.0% La recuperacion se observd a
partir de 1986, cuando la participacion sectorial alcanzé los niveles
mas elevados, alcanzando el 9.2% en 1989.

CUADRO N9 5.03

PARTICIPACION DE LA INDUSTRIA DE CONSTRUCCION
EN EL PIB DEL PAIS

AxD ¥ Sector Const./PIR A0 | Sector Const./PIR
1 1
L L
1980 1.2 1986 1.1
1981 1.7 1987 8.4
1982 1.6 1988 8.0
1983 b.6 1989 9.2
1984 8.2 1990 1.8
1985 6.0 1991 1.4

FUENTE : Instituto Brasilero de Geografia y Estadistica
IB6E 1992

A manera de 1{lustracién, en el afio 1990 la industria de 1la
construccién capté el 6.15% de la poblaci6tn econdémicamente activa del
pais, es decir, 37823,154 trabajadores, que representa un 1/3 de 1la
fuerza de trabajo absorbida en actividades industriales.

Actualmente, se pueden identificar tres sub-sectores en la industria
de construccién: la infraestructura pesada, la construccién
industrial y el de edificaciones. El sub-sector de edificaciones
incluye entre s8us actividades 1la construccién de edificios,
comerciales y sobre todo de viviendas unifamiliares y multifamiliares.
En el sub-sector de edificaciones es hegeménico la presencia del
capital privado nacional, tendencia que se ha coneolidado a lo largo
del desarrollo del sector de construccién civil en el pais.

La participacién del sector piblico, en particular el Gobierno Sederal
en 1la construccién de viviendas, se 1limita a financiar viviendas a
través del Sistema Financiero Habitacional-SFH. En los afios 1980-18R2
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el SFH financié una media de 540,000 unidades/afio. En el periodo de
mayor recesion 1983-1985, esta media cayoé a 80,000 unidades/aio,
subiendo a 200,000 por afio, hasta el final de la década de los 80.
Considerando estos datos, la media anual, en la década del 80, de
conttrucciones financiadae por el SFH fue de 270,000 unidades anuales
que representan el 30% de la media anual de construccion a nivel
nacional que se presenta en el cuadro NO 5.04

CUADRD N0 .04

RITMO PRONEDIO DE CONSTRUCCIONES AMJALES DE VIVIENDAS

SRANDES NUMERD NEDIO DE CONSTRUCCIONES ANUALES

REGIONES | 1950-1960 1980-1970 1970-1980 1980-1990
Norte 9,933 13,812 43,861 8,252
Noreste 66,343 90,774 160,93% 208,732
Sureste 174,062 182,689 310,327 389,201
Sur 74,0 87,85 110,287 139,044
Centro Oest] 20,807 37.962 63,014 85,926
BRASIL 345,162 413,087 758,394 882,157

FUENTE: Instituto Brasilero de Geografia y Estadistica-IBGE - 1992

Si bien la informacién del cuadro NO 5.04 indica el numero de
viviendas construidas en cada década, éstas tienen un valor censal.
pues también son consideradas estadisticamente como viviendas, los
cuartos de inquilinato, las viviendas precarias o que requieren ser
reemplazadas, cuyo valor no debe ser inferior al 10% del parque
jnmobiliario. En ese sentido y sumando el 30% de participacién del
sector piblico, el sector privado debe contribu.r con el 50% 6 60%
restante del total de construccién de viviendas del pais.

Finalmente, en el cuadro NQ 65.05 se observan los materiales
predominantes de construccién en Brasil, de acuerdo a la ultima
informacion dieponible del censo de 1970.

CUADRO N2 35.05

NATERIALES PREDONIMANTES EN PAREDES Y TECHOS (x 1,000 unidades)

WATERIALES MATERIAL PREDOMINANTE EN COBERTURAS
EN T0TAL —
PAREDES Losa Teja Fﬁ Teja zinc] pajajotro
Concreto Barro 'Lgfsbesto
Albanileriaf12,26b 313 11,472 143 9] 151] 8
Nadera 4,259 .- 3,382 I8 130 | 321 89
Taipa 3,344 --- 2,179 3 19§ 9e4] 15
Otros 1,598 --- 489 5 1] 53] 1%
1 I

o Ja0e] 33 Tn,m o | 250 [, 99 17

o e e ‘J'__-—'——-—-J‘_——=V

FUENTE: Censo Predial. Brasil 1970,
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Como se puede deducir de los resultados del Censo de 1970, la casa
tipica brasilera esti constituida de la siguiente manera:

- Piso de cemento (20.9%)
- Muros de albafiileria (58.2%)
- Techos de madera (93.6%)

- Cobertura tejs de barro (83.2%)

Las viviendas con muros de madera representa el 20.2% de los casos y
los techos con estructura de madera (considerandc diversos tipos de
cobertura) estd presente en casi el 95% del parque inmobiliario de
Brasil.

5.3 EL SECTOR FORESTAL
5.3.1 Los recursos forestales

El1 bosque amazénico representa la nas grande reserva de bosque
tropical en el mundo. Tiene un &rea total de 630 millones de ha,
distribuidos en 7 paises, entre los cuales Brasil posee el 63% del
total, es decir 400 millones de ha. El bosque tropical en Brasil,
representa a su vez, el 80% del total de bosques disponibles en el
pais.

El potencial forestal brasilero estd estimado en 15,400 billones de
m3, compuesto de aproximadamente 3,000 especies forestales, de las
cuales solamente 230 especies son utilizadas por la industria. El1 80%
de la produccién de madera estd representada por menos de 50 especies
forestales.

Hasta el afio 1988, cerca de 25 millones de ha de bosques habian sido
desforestados lo que representa el 5.2%, de lo que se considera 1la
“"Amazonia legal” (Cunha, R.P., 1989). Al mismo tiempo, a partir de
inicios del presente siglo y especialmente, durante la década del 40 e
inicios de 1l1la del 50, se inicliaron las plantaciones industriales,
principalmente por la reduccion de la oferta de Pino Parana.

A partir de 1966, con la implementacién de incentivos fiscales, el
reforestamiento en Brasil se torné en una actividad de gran escala. De
acuerdo a informaciones del Instituto Brasilero de Medio Ambiente y de
Recursos Naturales Renovables (IBAMA antes IBDF), hasta 1986 1loe
proyectos de reforestamiento con incentivos fiscales totalizaron cerca
de 6.2 millones de ha, siendo el 52% con eucalipto y 30% con pino.

En el cuadro HQ2 5.06 se presenta el ritmo anual de plantaciones, en el
periodo 1978-1986.

Actualmente casi toda la madera de plantaciones es usada para la
produccién de celulosa y papel, contrachapadoa, paneles de fibra y
aglomerados, satisfaciendo en 1991 el 31% de la demanda actual de
madera en Brasil. Los incentivos fiscales fueron suprimidos en 1987 y
actualmente se buscan alternativas para garantizar el
aprovisionamiento adecuado de madera industrial.
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CUADRO N2 5.06

REFORESTANIENTO CON INCENTIVOS FISCALES 1978-1986

{en 1,000 ha}

AR PING § EUCALIFTO | OTROS | TOTAL
1978 141 228 43 412
1979 118 283 13 mn
1980 89 m 75 43
1981 i 230 " 418
1982 158 187 86 431
1983 n 91 S0 213
1984 ) 124 91 286
1983 63 13 8y 285
1986 835 174 150 409

Sub-total
Proaedio 918 | 1,720 728 | 3,366

FUENTE: IRDF-IBANA, 1988

5.3.2 Industria forestal

Existen alrededor de 14,000 aserraderos distribuidos en todo el pais.
En 1991 el consumo aparente de madera aserrada fue de 9.7 millones de
m3, habiendo sido la produccién de 10.4 millones de m3. En el cuadro
NO 5.07 se presenta el consumo aparente 1987-1991, diferenciando el
tipo de especies producidas.

CUADRD N@ 5.07

CONSUMO DE MADERA ASERRADA (eiles de ) 1987-1991

AR0  JLATIFOLIADAS] PINO PARANA JOTRAS CONIFERAS] TOTAL

1987 9,530 395 1,235 i1,160

1588 9,680 380 1,520 11,380

1989 9,300 346 1,915 11,76t

1990 6,826 353 2,370 2,949

1991 6,476 232 2,988 9,69
— %

FUENTE: FAO-ABPN-STCP

Cabe destacar que a inicio de los afios 70, cerca del 50% de toda la
madera aserrada consumida en Brasil, era de Pino Parana. Esta especie
representé en 1991, se6lo el 2.4% del consumo total, habiendo sido
substituida por especies latifoliadas vy sobre todo por otras maderas
coniferas de reforestamiento.

El consumo nacional de tableros contrachapados se erpresa en el cuadro
siguiente:
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CUADRD N2 5.08

CONSUNO DE TABLERDS CONTRACHAFAROS 1987 - 199]
(eiles de 23)

AD 1TIPD COFS"MIIN] TIPO INTERIOR § TOTAL

1987 23 . 8 m
1988 414 839 §,083
1989 400 130 1,130
1990 359 689 1,048
1991 400 53 931

FUENTE: FRO-ABPN-STCP

Bl grupo de tableros de tipo construccién, es casi exclusivamente
destinado a formas o encofrados de concreto y el grupo de tableros de
tipo interior, incluye chapas para la industria de muebles.

5.4 USO DE 1A MADERA EN ENCOFRADOS DE CONCRETO
5.4.1 Evolucién histérica

Referirse a las formas de encofrados en Brasil, es referirse a la
madera, que fue y continua siendo la materia prima principal utilizada
en la fabricacion de moldes para concreto. Del encofrado tradicional
de tablas de pino, el primer cambio que se observé, fue debido a 1la
aparicién de los tableros contrachapados a finales de 1la década de los
40. En =se entonces simplemente se sustituyeron las tablas de pino por
el contrachapado, utilizando los mismos procesos de montaje y técnicas
del encofrado de macdera aserrada. No importaba tanto la apariencia del
concreto resultante, simplemente se tomaba en cuenta el nimero de
reempleos que cada producto ofrecia.

A partir de 1960, se inicia con wmayor determinacién el trabajo de
racionalizacion de la fabricaciéon y uso de los encofrados de concretn,
con la elaboraciéon de proyectos especificos de encofrados para cada
obra. Se procurd entonces sustituir el llamado sistema convencional,
en el cual el maestro de obra o el encargado de la carpinteria,
producia y utilizaba las formas, basados exclusivamente en la
experiencia prédctica. Esta inexperiencia en realidad, provocaba un
gran desperdicio especialmente en el desencofrado, por el excesivo uso
de los clavoe y por el uso indiscriminado de la "pata de cabra“.

En ese sentido, con 1los proyectos pre-elaborados de encofrados, fue
posible una reduccidén de los costos, por un mejor aprovechamiento de
la materia prima y por el aumento de productividad de la mano°de obra.
Cada pieza era dimensionada, detallada y codificada, siendo posible
que el maestro de obras con el apoyo del proyectista de los
encofrados, pase a ser un controlador de los rendimientos de obra,
dirigiendo el montaje en funcién al cronograma de actividades
programado.

A partir de la segunda mitad de la década del 70, vendria a ocurrir la
tercera gran transformaci6én de las formas de concreto. Se inicié 1la
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fabricacion industrial de los paneles y apuntalamientos proyectados.
Con la fabricacion se aumentaron las ventajas ofrecidas por productos
racionalizados, eliminidndose las pérdidae dentro de la obra vy
permitiendo una reduccién de equipo de carpinteria. En esa miema
época, debido principalmente al gran impulso dado por el BNH a 1la
construccién masiva de viviendas, ingresaron al mercado los encofrados
metidlicos que inicialmente fueron importados.

En los ultimos afios, por exigencias del mercado consumidor, han
ocurrido algunas mejorias en el édrea del disefio de encofrados. Los
proyectos que antes eran disefiados exclusivamente para las plantas
tipicas de un edificio, pasaron a cubrir el disefio también de las
plantas atipicas. Esto ha sido posible gracias al establecimiento de
compafiias especializadas, que se esfuerzan por uniformizar y crear una
repetitividad tal de las estructuras, que permiten el uso de casi la
totalidad de 1los encofrados, desde el vaciado de la cimentacidon del
primer nivel hasta los pisos superiores.

5.4_2 Encofrados de madera tipo "UENO~

Existen varios sistemas de encofrados de madera en el mercado, todos
ellos disefiados tomando en cuenta los tiempos de ejecucidn, los costos
y la calidad de los acabados. Dentro de esa gama de alternativas,
existe un sistema de encofrado, que por ser pionero, sirvié de base
para otras variantes actualmente utilizadas en Brasil.

Este sistema es bastante conocido como encofrado o FORMA TIPO UENO, en
honor a su creador, el Ing. Toshio Ueno, quien como uno de los primero
estudiosos de encofrados, ha contribuido decididamente al progreso del
sector de construccién civil del pais.

El sistema es particularmente ventajoso para obras civiles,
especialmente edificios en altura, que presenten las siguientes
caracteristicas:

a) que permitan un nimero alto de repeticiones (de 10 a 25
veces).
b) que las dimensiones de 1loes elementos estructurales

(columnas, vigas y losas) sean relativamente livianos,
apropiadoe con la resistencia mecédnica de la madera.

c) que el lote del terreno del edificio, como normalmente
ocurre, sea limitado en tamafio, restringiendo el ueo de
gruas u otro tipo de transporte mecénico.

La caracteristica principal del encofrado tipo VENO, es la simplicidad
de su concepcion, que ficilmente puede ser fabricado a pie de obra,
con el apoyo de un proyecto detallado. Utiliza solamente materiales de
construccién disponibles en el mercado: tableros contrachapados,
tablas y pies derechos de madera.

El montaje es simple vy resulta familiar a la mano de obra sin mayor
calificacién, pues todos los mbdules son pre-fabricados, reduciéndose
el trabajo al ensamblar un médulo con otro, sin necesidad de realizar
cortes adicionales.
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Todos los m6dulos son pogueiios, facilmente transportables manualmente.
poeibilitando una productividad de trabajo buena y adecuada, en
relacién a las demés operaciones de 1la obra. Asinismo, el sistema
ofrece una gran facilidad de reposicién de plezas dafiadas, por ser la
madera un material comin utilizado en toda obra.

Finalmente, es un sistema de encofrado compatible con el peso propio
de las estructuras relativamente 1livianas que se proyectan en
edificios en altura, logriandose una relacién costo-beneficio muy
eficiente.

FIGURA Re 5.01 Sistema .2 formas tipo UKNO

i
i
A\

IRESINERTO o wegas S ~
“saarn”

5.4.2.1 Kncofrados de columna

Los moldes de columnas estin constituidos bésicamente por 4 paneles,
siendo 2 laterales y 2 de fondo, que a su vez pueden ser subdivididos
en 20 mas paneles, de acuerdo a su dimensién. Son generalmente
panales de contrachapado reforzados con bastidores (“sarrafos”) de
wadera. K1 montaje de los paneles de columna debe obedecer tres
requisitos basicos: ubicacion, nivelacién y aplomado. La ubicacion de
las columnas se realiza en la superficie de concreto. La funcién de
las bases “gastalhos” sirve como referencia base del encofrado y su
ubicacién se define durante el replanteo, siguiendo instrucciones de
un plano de ubicacién.

El nivelamiento de 1las columnas es realizado a través de 2 pies
derechos-guias, colocados a plomo sobre 1los “"gastalhos”, permitiendo
el alineamiento del primer panel. Finalmente el aplomado se realiza,
una vez presentados toans los panales debidamente amarrados vy
rigidizados con diagonales de madera o metal.

En el caso del sistema de encofrado de columnas, la utilizaciéon de
clavos es minimo, nunca atraviesan el tablero contrachapedo, s6lo los
refnerzos de madera, lo que facilita no solamente el montaje sino
sobre todo el desmontaje de paneles, ein desperdicios de madera.
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5.4.2.2 Kncofrado de vigas

El montaje es armado a partir de 3 paneles, siendo 2 laterales y uno
de fondo. Estén apoyados sobre “garfos™ que viene a ser especies de
columnas compuestas de 2 pies derechos y travesarnos, que rematan en
forma de “U” para dar apoyo a los tres paneles de 1la viga. Estos
“garfos” cumplen la funcién de rigidizar los paneles laterales del
encofrado de vigas y dan apuoyo a una viga ~ompuesta de madera llamada
“longarina”, gue es donde se apoyan los peneles de la losa.

El montaje de los paneles de la viga es en tal forma, que permite s8in
interferencias, el desencofrado de los paneles de cilumna. Incluso los
paneles laterales de la viga pueden ser retirados, dejando unicamente
el fondo de viga apuntalado por los "garfos™. Al igual que en el caso
de las columnas, el encofrado de vigas se realiza en 1 dia, cuando se
pretende vaciar una losa por semana.

5.4.2.3 Kncofrado de losas
Ia losa es montada con el uso de 3J pliezas bésicas: los paneles de
losa, las vigas o “longariras” y los pies derechos o “escoras”.

Los paneles de losa, frecuentemente son tablerns contrachapados con
refuerzos de bastidores de madera, de formato rectangular, que
facilitan el manipuleo y el desencofrado. Son montados sobre todas las
otras piezas y por lo tanto, son los iltimos en ser desencofrados.

Las “longarinas”, son vigas compuestas de dos elementos dimensionados
en funcién de la luz y de la carga que va a eoportar. Por su forma
conpuesta, tienen estabilidad propia, se apoyan en los soportes de los
"garfos” y dan apoyc a los paneles de losa.

Los pies derechca o “escoras” son puntales de madera que tienen un
dispositivo de encaje con las “longarinas”. Estos pies derechos son
rigidizados mediante cuiias en la parte inferior, que permiten si es
del caso, el encofrado de la losa con una contraflecha determinada.

[a distribucién de los paneles de 1losa se hace de tal manera, que cada
cierto espacio, se deja una “tira” de apoyo, semejantes en el ancho a
los paneles de viga, y sirven para mantener el apuntalamiento de la
losa, una vez retirados los paneles contrachapados principales.

5.4.3 Encofrados industrializados de madera

Son sistemas de encofrados de madera pre-fabricados en planta y no en
la obra, compuesto por paneles, puntales y arriostres, gue son
proyectados y fabricados especialmente para cada edificacidén. Este
tipo de encofrados permite un alto nimero de reaprovechamiento,
optiniza la calidad final de la estructura y permite soluciones més
creativas y econémicas. Requiere de equipamiento y mano de obra
especializada, reduciendo 1los deeperdicios en obra con el uso de
elementos pre-fabricados y clasificados, 1listos para ser montados de
acuerdo a un cronograsa pre-establecido.

En el presente estudio sobre encofrados realizado en 1los 6 paises
latinoamericanos, no se habia encontrado un nivel de implementacién
tecnolégica tan desarrollada como en Brasil, por 1o senos en 1o que
respecta al uso racional de la madera como material predominante de
los encofrados de concreto.
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Nos referimos especialmente al sistema constructivo FORMA PRONTA de
Industrias Madeirit en Sao Paulo. Este sistema, cuyo origen es el
encofrado de madera tipo “UENO" explicado anteriormente, reune las
caracteristicas y ventajas de experiencias anteriores, con la ventaja
de la industrializacién a medida de los encofrados en la fabrica
listoe para su montaje en la obra.

FIGURA NC 5.02 Sintema FORMA PRONTA de encofrados

CLSvAT A B
avamesclo K

GoPrvaT4 —

Este tipo de sistema industrializado, se ha convertido en una
excelente alternativa para obras con lotes de terreno restringidoe en
&rea, donde la fabricacién in-situ de los enccofrados, no podria ser
fécilmente planeada y realizada. Es también una alternativa apropiada
para la reduccién de desperdicios de la madera de encofrados, dado que
se elimina totalmente las pérdidas por cortes y recortes de la madera.

La industrializacién de los encofrados permite una mejoria en la
calidad de loe mismos, por 1a posibilidad de disponer en la industria,
de todo el equipamiento necesario que no podria implementar en la
obra. Esto permite producir todo tipo de encofrados y detalles, desde
los més simples hasta los més complejos, con una precision
industrializada.

Bl caso de Industrias MADEIRIT, es tal vez bastante especial desde el
punto de vista de la integracién industrial y del aprovechamiento
racional del recurso forestal. Es un consorcio de empresas, que cuenta
con una cadena maderera completa, que incluye un bosque reforestado de
22,000 ha, en el cual se siembran 1°000,000 de plantones anuales de
PINO BLLIOTIS, que es utilizado a partir del séptimo afio de
orecimisnto y abastece el 70% de la materia prima.




Asimismo, el grupo empresarial produce y fue pionero en la fabricacién
del tablero contrachapado desde el afioc 1946, tanto que los
contrachapados de otras marcas se les identifica como MADEIRIT.
Adicionalmente produce sistemas metdlicos complementarios, ofrece
servicio de consultoria y asesoria en encofrados, fabrica lintas
selladoras v desmoldantes para encofrados, entre otros accesorios
complementarios.

Fue la empresa lider en la introduccién de encofrados pre-fabricados
de madera, sbastece una parte importante del mercado de Brasil y en
los ultimos afios ha eampezado la exportacion de contrachapados vy
encofrados pre- fabricados, a diferentes paises latinoamericanos. Se
podria decir gue es un caso bastante peculiar y dificil de imitar,
pero de cualquier forma, un excelerte ejemplo de sustentabilidad.
conservacion y desarrollo del recurso forestal.

5.5 CONSUMO DF MADERA EN ERCOFRADOS

Se presenta a continuacion los valores de consumo reales de madera en
1 edificio construido en Sao Pauloy 6 edificios construidos en
Curitiba. Asimiemo se compararan los resultados de un estudio
realizado a nivel nacional, cubriendo 8 ciudades de lae 5 regiones de
Brasil, relacionado con el <consumo de madera en el sector de
construccién. A continuacion se describen los valorer de consumo de 8
edificios multifemiliares que utilizan tableros contrachapados en
encofrados:

CUAIRD N2 5,09
COEFICIENTES DE COWSUMO Dt MAGERA ASERRADA
T1POS ween [ oeen | vouen [ vouwen | cowsumo oe marcra
e DE DE ;3 .3
VIVIE4DAS CONST | EXCOF JCOMCRETO | MADERA o* sad| o> sad | pt
" n2 " " s3conc| e%cons [aZcons
== = = =3
C I9co. BRADESCO 3009 | 62001 a0 6.0 § 0.3 |o.015 | o8
U ]8co. PRABESCO 5,502 § 12,628 950 | 118.1 { o.1% |o0.022 | 0@
R |9co. BRADESCO 6,57 f 16,560 § 1,300 | 15e.8 § o0.11 |o0.018 | o8
1 §Bco. BRADESCO 2,061 3,879 309 11.2 0.12 | 0.018 08
T 10co. BRADESCO 4,905 § 8,002 §70 75.2 0.1t 0.015 06
B JConst. BARAD 790 § 1,54 132 14.9 0.10 | 0.018 08
- . — - R —1
S.P]T. UEND 3.000 | 6,000 3 3.1 0.16 | 0.019 08
0.12 | o.018 | o8
. e e i

FUENTE : Banco BRADESCO y Eepresas Constructoras

los valores promedios de consumo de estos 7 edificios multifamiliares

seria de: 0.12 n®mad 6 0.018 a2mad equivalente a 8 pt
p3conc B?cons n2cons
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El sistema FORMAPRONTA de 1la Industrias MADRIRIT obtiene similares
resultados con un promedio que varia entre 0.015 =3mad/m<cons y
0.017 o3mad/m2cons, dependiendo 8i 8on 12 6 10 1los usos
respectivamente estimados para loe encofrados. Segin su experiencia
{abastecen aproximadamente 15,000 m2 de superficie de encofrados por
mee), se requieren 2.5 m2 de encofrados por m2 de construccién
(coinciden con 1los coeficientes dz consuwmo de Argentina, Chile y
Peri), y la distribucién promedio de encofrados en unz obra es : 29%
para columnas, 35X para vigas y 36X para losas. La Editorial PIRI de
Brasil especializada en construccidn, utiliza como consumo prowedio 12
»?2 de encofrados por m3 de concreto.

Estos coeficientes de consumc coinciden con el rango de valores
obtenidos en la investigacion ~ A Aplicacao da Madeira e Seus
Derivados Na Construcao Habitacicnal °~ publicado en 1978, por el
Instituto Brasilero de Desenvolvimiento Forestal (IBDF). El estudio
tuvo como propdeito cuantificar el volumen total de consumo de madera
en el sub-sector residencial en diferentes ciudades y regiones de
Brasil.

Las encuestas a ewpresas constructoras cubrieron una muestra del 22%
del total de construccién realizada en el afio 1974 (15°571,621 m2) y
se efectuaron en 8 ciudades: Manaos de la Regién Norte; Recife y
Salvador de la Region Noreste; Belo Horizonte, Rio de Janeiro y Sao
Paulo de la Region Sureste; Curitiba de la Regidn Sur y Brasilia de la
Region Centro Oeste. Las ciudades escogidas representaron una parte
substancial del total de cada regién.

El consumo total de madera a nivel nacional por unidad de vivienda
promsedio de 107 m2, fue el siguiente: las casas de 1 6 2 pisos de
altura utilizaban 1.8 »3 de madera aserrada y 0.17 3 de tableros
contrachapados. Las viviendas en edificios multifamiliares consumian
7.19 m3 de wadera aserrada y 0.69 m3 de tableros contrachapados. En el
analisis del consumo se consideré tanto la madera de uso temporal, es
decir: encofraios, andamios, obras provisionales etc., como el uso de
madera de tipo permanente en estructuras de techo, puertas, ventanas,
muebles fijos, etc.

El consumo de madera aserrada y tablaeros contrachapados usados en
encofrados y otros usos temporales, representd el 47% del total de
madera consumida en viviendas unifamiliares y el 82X deltotal de
madera utilizada en edificios multifamiliaares.

En el cuadro N2 5.10 se presenta los niveles de consumo a nivel
nacional para los 2 tipos de uso temporal de la madera.

El consumo obtenido en el anilisis de los 7 edificios anteriores fue
de 0.018 m3/m2, bastante inferior al consumo de edificios, de
0.0672 m3/m2 seiialado en el cuadro NO 5.10, pero se encuentra dentro
el margen de variaciéon de 0.014 - 0.08 n3/m2. La explicacion del menor
consumo actual de psadera en edificios multifamiliares, se debe a la
utilizacién industrializada del encofrado de contrachapado, que recién
ingresé en el mercado a inicios de la década del 70. Siendo que la
investigacién se realizé en 1974, lo més probable es que los
encofrados predosinantes fueron de madera aserrada, con wmayor cantidad
de desperdicios y menor cantidad de reutilizaciones.




CUADRO MO 5.10

COEFICIENTES DE CONSUMO BE N> DE MADERA POR N2 DE CONSTRUCCION

TIFD CONSUMD TIP0 INCIDENCIA § VARIACION BE
3 [ 3 COEFICIENTES
S0 o ﬁﬂlﬂﬂtlﬂl NUESTRA 2
a?
- Encofrados 0.0148 § Casas 100 1 0.014 - 0.08
de concreto § 0.0872 } Edificios 100 2 0.003 - 0.07
S
- Cercos,
Barracas,
fadasios 0.0285 - 100 T 0.003 - 0,003

FUENTE: Instituto Brasilerc de Desenvolvisiento Forestal. IDOF-1970

De este mismo estudio, resulta interesante presentar en el cuadro NC
5.11 los tipos de especies de madera mis utilizadas segin la regioén
del pais.

CUADRD MO S.13

ESPECIES DE MADERAS UTILIZABAS EX ENCOFRASOS POR RESION

NORTE WORESTE SURESTE ! SUR !CEI!IO DESTE
Louro Pinho Pinko Pinko Virola
Virola horeste Canela Dracatinga | Pinko
Andiroba | Jequitibd | Macaraduba | Peroba Acacu
Jacarandd] Acacu Peroba Piako do
Atacu Virola Virola Nor te

Pinho do

Norte

Eucalipto

— —

FUENMTE: Instituto Brasilero de Desenvolvisiento Ferestal-1D0F-1978

5.6 COSTO DE LOS ENCOFRADOS

Segin el Ing. Toshio Ueno, autor del Sistema UENO de encofrados,
sefialaba en un coloquio sobre " Estabilidad Global de Rstructuras de
Concreto Armado ” realizado en Sao Paulo en 1985, que los encofrados
de wmedera aserrada usada en gran escala para encofrados hasta la
década del 70, representaba el 60% del costo de la estructura.

Con el uso de los tableros contrachapados y los encofrados pre-
fabricados, éstos representan aproximsdamente el 40% de la estructura
y la estructura a su vez el 25% del costo total de la obra, lo gque
significa que los encofrados actualmente representan aproximadamente
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el 10X del costo directo de 1la construccién. A continuacion el Ing.
Ueno analizé6 la incidencia de tres tipos de encofrados pre-fabricados
para un mismo edificio. Las premisas del anélisis son las siguientes:

OBRA : Edificio multifamiliar
No DE PISOS : 10

AREA CONSTRUIDA : 3,000 m2

AREA DE ENCOFRADO : 6,000 m2

C0STO POR M2 : Uss 126

Q0STO DIRECTG TOTAL : uss 377,400

CUADRD W2 5.12

COSTO BE LOS ENCOFRADOS DE MADERA COM TABLERO CONTRACKAPASO DE 12ee

ATIDAD FRECIC PRECIC

(i0 usos) § UNITARIC TGTAL
Encofrado, colusnas, vigas
y losas 500 o7 | USS 33.14 § US¥ 19.884.00
Fondo viga {51) 30 a2 JUSS 314 ] USS__ 994.20
Total fabricacién Uss 20.378.20
Repesicidn (101} uss 2,087.82
Mano de obra, sontaje y
desencofrado 8,000 o2 § USS 2,44 § USS_34,540.00
ToT sl US$ 37.606.02,
Frecio unitario/s? Uss 12.54
1 COSTO DIRECTO TOTAL 9.9711

FUENTE: Toshio Uenc Engenharia S/C Ltda.

CUADRO No 5.13

COSTO ENCOFRADO NIXTD COM CONTRACHAPADD BE 20 as (duracion 4 seses)

CANTIDAD PRECIO PRECID

(10 usos) | UNITARIOD 11}
Encofrado, columnas, vigas
y lasas 400 o7 | USS 22.32 | USS 13,992.00
fFendo vigs (51) Jo a2 JUSS 22.32 | USS___ 849.40)
Total fabricacion USS 14,661,640
Reposicién (101) Uss 1,466.20)
Rlquiler elesentos aetdlicof 600 9 | USS 2,96 | US$ 1,726.00
Mano de obra, sontaje y (r §)
desencofrado 6,000 @ J USS Z.44 § USS_14,640.00
TOTAL Uss 32,343.80
Precio enitario/s? uss 10.85
Z COSTO DIRECTO TOTAL 8.641

FUENTE: Toshio Ueno Engenharia S/C Ltda.
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CUADRD W@ 5,14

COSTO ENCOFRADD RIXTO CON CONTRACHAPADC DE 20 o (duraciém 5 meses)

— syt

. | =T
CARTIDRD PRECIOD PRECIO
{10 wsos) | INITARIO 10T
ﬁ_‘=#==#-===\
Encofrado, coluemas, vigas
7 losas 600 0 § USS 22.32 ] USE 13,992.0C
Fondo vie2 {51} Joe2 JUSS 22.02

Total fabricacidn
Reposicidn (107)
Rlquiler 2lesentos setilicoj 600 ¢ } USS  2.96
fano de obra, montaje (x 9)
desencofrado 6,000 a2 | USS 2.4
TOT AL

Precio unitario/s?

1 COSTD DIRECTO TOTAL

FOENTE: Toshie Ueno Engenhariz S/C Ltda.

La incidencia promedio del costo del encofrado en relacion al costo
total de la obra fue de 9.7%, con estas tres alternativas analizadas.

5.6.1 Costos comparativos entre un sistema de encofrado tradicional
de madera y un sistema de encofrado de madera industrializado

A manera de referencia se presenta un estudio econbmico comparativo
realizado por la Empresa FORMAPRONTA de Brasil, mediante el cual se
analiza los costos de encofrados exportados para una obra de 10 pisos
de altura en Uruguay, en comparacién con un sistema tradicional de
encofrados de madera en dicho pais.

5.6.2 Encofrado tradicional de madera

MATERIALES

- Consunso de madera

~ 1 m2 de érea techada
- 1 pt de madera pino
- En 10 techos

180 pt/m3® de concreto

0.175 »3 de concreto

Uss$ 0.27

0.175x10 = 1.75 3 concreto

entonces !
-~ 1.75 m® x 180 pt/a® = 315 pt/m2 planta
- 315 x US$ 0.27 = US$ 85.00 + IVA/m2 de planta
Se considera un IVA de 22X al 50% valor de la madera
US$ 85.00 x 0.5 x 1.22 = US$ 93.5/m2 planta

MASO DE ORRA

S$ 3.5 hh/m2

13 de concreto/6.5 dias

to de la mano de obra conformada 75% por carpintero
x
5

<

OO&QEH

.5 % 0.75 = 4.875 dias/a® de concreto
.875 x 0.175 = 0.853 dias/e? planta

.853 x 10 techos = 8.53 hh/s2 planta edificio
3 x 3.5 = US$ 29.86/m2 planta edificio
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TOTAL COSTOS
Materiales+ Maro de obra = US$ 93.50 + US$ 29.86 = US$ 123.26/m2

5.6.3 Sistema FORMAPRONTA

MATERIALES (incluida fabricacién)
- US$ 40.0/m2 de encofrado (estimado con flete, impuestos, etc)
Considerando un indice de 2.5 m? de encofrado/m?2 de planta
- US$ 40.0/m2 x 2.5 m2 = US$ 100.00/m2 de planta

MANO DE OBKA DE MONTAJE
Considerando un indice de 1.4 hh/m2 de encofrado

- 1.4 x 2.5 = 3.5 hh/n2 planta
- 3.5 hh/m? x US$ 3.5/hh = US$ 12.25/m2 de planta

TOTAL QOSTOS
Material+Mano de obra = $ 100.00+ $ 12.25 = US$ 112.25/m2 planta

En resumen, el sistema industrializado de madera resultd mAs econémico
en aproximadamente 9.0%, pero utiliz6 aproximadamente 1,4 de la madera
empleada en el sistema tradicional, es decir, 6.8 pt/m?2 en relacién a
31.4 pt/m2.

5.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONZS

Del anadlisis efectuado en Brasil sobre el uso de wmadera y productos
derivados en encofrados, podemos deducir que es el pais donde se ha
identificado una mayor preocupacién y eficiencia, comparativamente con
los otros paises latincamericanos estudiados, respecto al uso
optimizado de 1la madera y otros tipos de materiales empleados en
formas de concreto. :

Esto se debe en parte a la evolucién rédpida y progresiva de los costos
de la madera en las Gltimas décadas, ocasionando preocupacién unénime
de todos 1los constructores, de tal modo que 1los esfuerzos fueron
multiplicados para superar las dificultades y deficiencias del wuso de
la madera dentro de la obra, particularmente al eamplearla como
encofrado.

En esta coyuntura, 1los precios de los encofrados pasaron a ser un
elemento determinante en los costos totales de la estructura, ya que
inicialmente 1los constructores delegsben 1la reaponsabilidad de 1a
fabricacién y montaje de 1los encofrados, a los maestros de obra, que
sin conocimiento de cdlculo, elaboraban los encofrados en base a su
experiencia vivida a lo largo de su profesion.

Este procedimiento, normalmente representaba desperdicios
significativos de material y de mano de obra, pues los encofrados eran
fabricados y montados en la obra, sin mayor planificacion y posterior
reaprovechamiento de los materiales. La mano de obra a su vez, se
torné excesivamente cara por la ausencia de un esguema disciplinado de
traoajo, acarreando esfuerzos innecesarios y creando "tiempos muertos”
entre una etapa y otra de la obra.

Fue tomando en cuenta este panorama, que algunos profesionales,
industrias y empresas de ingenieria, desarrollaron los encofrados
dentro de un esquema integral de 1la estructura de concreto como un
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todo, esto es sin desvincular la tecnologia con una metodologia de
ejecucién realista y adecuada a la mano de ocbra y a los materiales
existentes en el mercado. Ahora en el Brasil, se puede hablar que
existen “sistemas de encofrados” que son una combinacion de
tecnologia, a través de proyectos y disefios de encofrados, con una
disciplina de ejecucién, que redunda en una racionalizacion de la mano
de obra.

Actualmente, los encofrados de madera y productos derivados, al igual
que en el resto de paises analizados, son la alternativa predominante
en la construccion, tanto en viviendas multifamiliares como soluciones
unifamiliares. Se utilizan otras alternativas, especialmente los
encofrados metdlicos, pero su uso se limita a construcciones masivas o
casos especiales, particularmente en ples derechos de apuntalamiento.
Dependiendo de la obra, la compra de encofrados metdlicos puede
determinar una alta inversioén inicial o si es el caso dei alquiler, se
arriesga con un ritmo no programado de construccién cue convierte
costoso el arrendamiento.

El problema del uso de madera en encofrados, estd mejor resuelto en
las zonas industriales y de mayor concentracion urbana del pais,
especialmente en la Region Sur y Sureste. En Sao Paulo se concentra la
mayor cantidad de empresas que ofertan sistemas industrializados de
encofrados a nivel nacional y para exportacién. Esta realidad es
distinta en zonas menos industrializadas y con menores niveles de
desarrollo econémico como son las Regiones del Norte y Noreste, que
son donde predominan 1las viviendas unifamiliares en contraste con los
edificios de viviendas multifamiliares.

Existen sin embargo, muchas preocupaciones a nivel nacional por
racionalizar cada vez mis el uso de la madera y de los sistemas
industrializados de encofrados. Ksto se refleja en la inquietud de
profesionales, empresas comercializadoras y constructores, por 1la
necesidad de normalizar las actividades que involucren el uso de
encofrados en la construccién. Existen por lo pronto, normas que
regulan las caracteristicas de 1los contrachapados utilizados en
encofrados, ya sean estos resinados o plastificados de uso exterior.

Ultimamente, la Asociacion Brasilera de Construccién Industrializada
(ABCI) con el respaldo de la Asociacién Brasilera de Normas Técnicas
(ABNT), ha conformado un grupo de trabajo que viene elaborando un
texto bésico de normalizacién de encofrados de concreto, que esta
conformado por representantes de empresas fabricantes de
contrachapados vy encofrados, de empresas constructoras, de
investigadores de medios académicos y otros usuarios.

De la investigacion realizada en 6 paises, es la primera vez que se
conoce el interés de normalizar los encofrados para concreto. Toda la
normalizacién anterior estaba basada en pautas de la American Plywood
Asociation (APA). En la actualidad se estdn estudiando los sistemas de
cdlculo v los factores que influyen en las presiones laterales que
actian en los encofrados, con el apoyo del Laboratorio de Ensayos de
Materiales de Construccién de la Universidad de Campinas (UNICAMP).
Este esfuerzo, deberia servir de pauta para un trabajo a nivel
latinoamericano en relacién a2 la normalizacion de encofrados de
padera.
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Ha sido posible identificar algunas recomendaciones recogidas durante
las entrevistas realizadas que podrian implementarse prra distintos
niveles de utilizacion de la madera y productos derivados en
encofrados: ’

a) Producci6n de materia prima

- Promover 1la sustitucién paulatina de especies latifoliadas
tradicionales rpor especies forestales nuevas conocidas,
especialmente en aquellas regiones con menor disponibilidad de
plantaciones forestales.

Estimular una mayor utilizacién de especies forestales
reforestadas, particularmente de la madera de eucalipto, en
sistemas tradicionales racionalizados de encofrados.

Mejorar la calidad y durabilidad de la madera aserrada utilizada
en encofrados, aplicando mejores acabadod en la transformacion
de la madera, asi como técnicas apropiadas de preservaciéon y
secado.

Normalizacion

Apoyar la elaboracion de especificaciones técnicas o guias
précticas de utilizacién de encofrados tradicionales con madera
aserrada o tableros contrachapados, en la cual se especifiquen
alternativas de sistemas de encofrados, soluciones de uniones
estructurales, relacién o grupo de especies aparentes, cargas
admisibles, detalles constructivos y recomendaciones de buena
practica.

Auspiciar la realizacién de ensayos de resistencia a presiones
laterales de los contrachapados, asi como de 1la calidad
hidroresistente de las colas y de 1la superficie acabada del
concreto aparente.

Capacitacién

Entrenar al personal de obra responsable de los encofrados en
técnicas de desmoldaje con herramientas adecuadas, reduciendo al
minimo el uso de herramientas metdlicas y estimulando el uso de
cufias de madera.

Difundir el uso adecuado de los vibradores de concreto para
minimizar el deterioro de loe encofrados y aumentar el
reaprovechamiento y la vida util del saterial.

Concientizar al personal de obra sobre la conveniencia de
respetar una disciplina de ejecurién pre-establecida, que
responda a una secuencia de montaje rigida y poco susceptible a
modificacién en obra.

Optimizar la capacidad de disefio de arquitectos e ingenieros,
estimalando 1la racionalizacién modular de 1la propuesta
arquitecténica y estructural, especialmente en el ceso de
construcciones masivas o edificios de altura.

Tecpologia
Investigar y difundir la relacién costo/beneficio éptima de 1la
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reutilizaciéon de encofrados, en funcién a 1los diferentes
espesores de madera aserrada y tableros contrachapados.

- Analizar las posibilidades de aplicacién de nuevas alternativas
de desmoldantes, en funcion del tipo de superficie encofrante,
del acabado final del concreto, la vida Gtil de la mwadera y del
costo resultante de los encofrados.

- Desarrollar nuevos modelos de andlisis que incrementen los
conocimientos técnicos sobre la magnitud y comportamiento de los
esfuerzos dinidmicos actuantes en los encofrados, durante 1la
etapa del vaciado de concreto.

- Estimular el disefio de nuevos y mejores sistemas de encofrados
semi-industrializados con madera aserrada y tableros
contrachapados, que pueden ser utilizados en viviendas
unifamiliares, incorporando las ventajas del sistema Ueno o
encofrados equivalentes.

e) Mercado

- Promover el establecimiento de empresas especializadas de
encofrados de madera que ofrezcan elementos estandarizados en
condicién de algquiler, destinados a suplir la demanda de
construcciéon de viviendas unjfamiliares y de viviendas
multifamiliares de mediana altura y alta densidad.

f) Apoyo Imstitucional

- Auspiciar y difundir 1la labor de la Asociacién Brasilera de
Construccion Industrializada (ABCI) y de la Asociacién Brasilera
de Normas Técnicas (ABNT) en la elaboracién de las normas, que
sobre encofrados de madera, se vienen desarrollado.

Esta iltima recomendacién puede ser implemrentada a nivel de Latino
América de la misma manera y con la misma importancia como actualmente
la ONUDI viene promoviendo 1la elaboracién de un Cédigo Latinoamericano
de Construccién con Madera entre los paises de la Regidén. Asimismo.
existe interés de 1los paises integrantes del MERCOSUR, Brasil,
Uruguay, Paraguay y Argentina, en implementar accioneg que incrementen
el intercambio comercial entre los paises miembros que pudiera ser una
primera pauta, para normalizar el uso y por lo tanto, comercializacién
de los encofrados a base de madera.

6.0 DIAGNOSTICO PERU
6.1 EL SECTOR VIVIENDA

La poblacién actual del Peri de acuerdo al IX Censo de Potlacién
realizado en 1993, era de 22°128,466 habitantes, de los cuales el 70%
se encuentra ubicado en Areas urbanas. La tasa de crecimiento, en el
periodo 1981-1993, fue de 2.2% a nivel nacional, siendo la tasa de
crecimiento urbana de 2.9% y la rural de 0.9% anual.

Existen cifras discrepantes en relacién al déficit habitacional en el
Peri, que de acuerdo a las diferentes fuentes varia entre 1°500,000 a
2°500,000 viviendas, considerando el crecimiento demogrifico, el
déficit cualitativo y las viviendas con carencia de agua, desague y
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electricidad, que sobrepasarian el 1°000,000 de unidades. Ultimemente
gin embargo, 1la cifra considerada como estadisticamente aceptable
fluctia entre 1°200,00C a 1°300,000 de déficit de viviendas 1/.

A la fecha de 1la putlicacién del presente informe, todavia no se
disponian de los resultados oficiales de 1los Censos Nacionales 1993 -
IX de Poblacién y IV de Vivienda. Segin el Compendio Estadistico 1991-
1992 del Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica (INEI), el
parque inmobiliario y nimero de hogares en el Peru estaba compuesto de
la madera siguilente:

CUADRG W9 6.01

PARQUE HABITACIONAL Y NUNERD DE HOGARES €N EL PERU

A0 AxD Ax0
1m 1981 1991

NO DE VIVIENDAS| 2°686,471 | 3°257,124 § 3°970,416

NO DE HOGARES § 2°771,555 J 3°435,283 § 4°343,43b

FUENTE: Compendio Estadistico 1991-1992 INEI.

Del cuadro anterior, se desprende que sblo, por la mayor cantidad de
hogaree en relacién al nimero de viviendas dispenibles (déficit
cuantitativo), se requerian en 1991 més de 390,000 wviviendas.
Asimismo, el ritmo de construccién anual,formal e informal, fue de
aproximadamente 70,000 viviendas anuales,en el perindo 1981-1991.

Loe resultados definitivos del Censo de 1993 para el Departamento de
Lima, indican la existencia de 17399,530 viviendas (941,427 unidades
en 1981). De ese total s86lo el 11.5% eran viviendas ubicadas en
edificios de departamentos multifamiliares, siendo la mayor parte
casas independientes (70%) y el resto de viviendas en quinta, casas de
vecindad, etc., todas de 1 y 2 pisos de altura.

El nimero de viviendas en altura existentes en Lima, que representaron
en 1993 el 11.5% del total, es mayor al porcentaje registrado en 1981
a nivel nacional, que s86lo fue del 4.0%, en razén de seer Lima la
ciudad de mayor concentracién poblacional (6.3 millones de habitantes
habitan en Lima, lo que representa el 28.5% de la poblacién del pais).

Finalmente, respecto a los materiales predominantes en la construccion
<o acuerdo a los resultados definitivos en el Depertamento de Lima del
Censo de 1991, la vivienda tipica estaria compuesta de los siguientes
pateriales:

Pisos : Cemento (44.1%)
Paredes : Ladrillo o bloque (68.8%)
Techos : Losa aligerada o concreto (47.8%)

pY4 Revista % de Construccién, NO 84 - Noviembre 1993
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De acuerdo al Censo de 1981, 86lo el 31X de las viviendas a nivel
nacional tenisn paredes de ladrillo o bloque de concretec y
aproximadamente el 14%, eran de madera o del sistema de “quincha™.

6.2 EL SECTOR CONSTRUCCION

En general, existe consenso que la crisis econdmica sufrida en el
Pert, especialmente durante 1la década de los B0, ha arrastradoc a una
crisis de mas de 10 afios de duracidén al sector de construccién civil.
Desde 1990,el pais esti implementando uno de los procesos de cambio
més radicales de su historia republicana, iniciandose un nuevo modelo
economico de reduccion del tamafio del Estado y de desregulacion de la
economia hacia un mercado abierto de libre competencia, tal como viene
ocurriendo en diferentes paises a nivel regional y mundial.

Desde 1992 el Ministerio de Vivienda y Construccion, se fusiond con el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, pasando algunos é6rganos
ejecutores del mismo, al Ministerio de la Presidencia, tal es el caso
del Fondo Nacional de la Vivienda (FONAVI), el Banco de Materiales, la
Empresa Nacional de Edificaciones (ENACE) y el Servicio de Agua
Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).

En este mismo periodo se disolvieron el Banco de la Vivienda, el Banco
Central Hipotecario del Peri y el Sistema de tlutuales de Vivienda. En
el periodo 1981-1991, segin ENACE, el sector publico construyé 130,489
soluciones habitacionales, 1la mayor parte de ellas, los denominados
lotes con servicios.

Kl gobierno actual ha expresado su interés que el sector privado asuma
un rol preponderante en la construccién de viviendas, limitidndose el
sector piblico a una funcion normativa y promotora, que atienda las
necesidades de los sectores en extrema pobreza de la poblacidn, a
través de los organismos que ahora pertenecen al Ministerio de la
Preridencia, a los que habria que agregar el Fondo de Compensacion y
Desarrollo Social (FONCODES) y el Instituto Nacional de
Infraestructura Educativa y Salud (INFES).

Recientemente, el FONAVI que atiende a sectores pobres, pero no
indigentes, ha anunciado una inversién de 360 millones de ddlares prra
1994 que permitiria el financiamiento total o co-financiamiento ae
31,000 viviendas. Por otro lado acaba de implementarse en el priwmer
trimestre de 1894, un nuevo sistema hipotecario para la construccion y
adquisicién de viviendas con recursos provenientes del sector privado,
que se administrari y supervisarid a través de la Banca privada.

Este nuevo sistema hipotecario, con mucho éxito en Chile, est& basado
en la utilizacién de Letras Hipotecarias que seréan puestas a la venta,
a través de la Bolsa de Valores y captari dinero privado destinado al
sector de construccién con recursos provenientes de las
Administradoras de Fondos de Pensiones, 1las propias entidades
bancarias y otros inversionistas particulares. Se calculaba igualmente
que para 1994, el nuevo sistema hipotecario permitird captar US$ 500
millones, que facilitara la construccion y venta de 50,000 viviendas,
a mediano y largo plazo.

Histéricamente el sector de construccién, ha tenido una participacion
entre el 5y 7% del Producto Bruto Interno del Per(i, aunque como se




-98_

mencioné anteriormente, ha sufrido un desarrollo muy erratico en los
Qltimos afios. En la F.gura NO 6.01, se puede observar que la
construccién presentdé un crecimiento de su actividad de 4.1% en 1992
respecto al afio anterior, no obstante que la produccién nacional tuvo
un decrecimiento de 2.9%. La construccién fue priacticamente el unico
sector productivo que experimenté un crecin‘ento en ese aino.

FIGURA R 6.01 Evolucién del PBI global y de la construccién

% (1984 - 1992)

FUENTE: Revista ¥ de Construccién NO 84 - Noviembre 1993.

Se estima que en 1993 la construccion crecié entre 6 y 7%
experimentando uno de los mejores crecimientos sectoriales junto con
el sector minero y pesquero. En los primeros geis meses de 1993 habia
crecido 10.3%, respecto a similar periodo en 1992. El1 proyecto de
Presupuesto General de la Republica,estima un crecimiento de 8% para
la cons:ruccién en 1994 y asume que éste geréd el sector que arrastre
el incremento del PBI nacional cuya prevision es no menor de 4.0% (en
1993 el Pert tuvo un crecimiento del PBI de aproximadamente 6.5%, el
més alto en Latinoamérica).

6.3 KL SECTOR FORESTAL

6.3.1 Los recursos forestales
Después de Brasil, el Peru cuenta con 1a primera foresta en extension
de la cuenca hidrogrifica mds grande del mundo, es decir la cuenca
amazénica. El1 bosque tropical en el pais, tiene una extensién de 69.8

millones de hectdreas, que representan el 54% del territorio nacional.

En el cuadro NO 6.02 se presenta el recureo forestal disponible a
nivel del pais.




CUADRD N2 §.02

SUPERFICIE DE DOSGUES NATURALES POR REGIONES (ha)

REGIONES SUPERFICIE — w
MIRALES |  TOTAL PAIS RATURAL
= : &
==
Costa 13°637,000 | 3°22.800 73
Sicrra 39°199,000 | 2761.100 07
L1
Selva 75°687,000 | &9°620.230 92
4
TOTAL 128°521,600 i 75° 784,130 59
. ‘L__—_—__'

FUENTE: Flan Racional de Accitn Forestal del Perd.199].

Sin duda los bosques densos heterogéneos, constituyen el ecosistema
forestal m&s importante y abundante de la selva y por lo tanto del
pais. Representan el 69% de la superficie boscosa de las regiones,
siguiéndole en importancia los bosques densos nublados que alcanzan el
20% del territorio de la selva.

6.3.2 La reforestacion

Se inici6 en 1870 por iniciativa de las cowmpafiias mineras,
principalmente en la region de la sierra y hasta 1990 se habia
reforestado 262,997 ha. Se calcula de manera optimista que sd6lo el 50%
ha prosperado, de los cuales 70,000 tendrian potencial para su
extraccién comercial, siendo el eucalipto la especie predominante.
Adicionalmente se disponen de 10,000 ha del género Pinus.

La reforestacién en 1las regiones de la costa y de la selva han sido
muy reducidas, estimindose en 20,500 y 9,300 ha respectivamente. En
general se estima que hasta el momento se han utilizado sélo el 2.5%
de 1las tierras para reforestacién disponibles potencialmente en el

pais.

Al mismo tiempo, se estima que cerca de 250,000 ha se deforestan
anualmente, principalmente para uso agricola o Janadero, aunque un
rorcentaje muy alto (hasta 75%) de la madera en pie de los arboles
aprovechados con fines industriales, se pierde como desperdicio del
proceso de corta, extraccion y transformacién.

6.3.3 Transformacion industrial de la madera

En 1990, 1la extraccién de madera rolliza para la industria forestal
alcanzé los 917,00 m3, de ellos, 88% se destinaron a la produccion de
madera aserrada, 6% a medera laminada y tableros contrachapados, 4% a
parquet, 0.5% a durmientes y 0.3X a chapas decorativas. En la selva,
existen 540 empresas de transformacién wmecénica de la wmadera,
diversificadas en aserraderos, plantas de tableros contrachapados,
léminas decorativas y tablillado para parquet y pisos. En el cuadro NC
6.03 se observa la produccién y consuso aparente de productos
forestales en 1990.
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COADRD W0 4.0
CONSUND APARENTE DE RECURSOS MABERERUS - 1990
{niles de 83)
CONCEPTD Hnmmxtulﬁinnnwulsnmnucuucnsuw
APARENTE
&
Nadera aserrada 489.3 0.2 1.3 483.2
Radera contrachapada 23.1 - - 2.7
Radera lasinada 1.7 -_— -—- 1.7
Parquet 12.% - 0.5 12.1
Chapas decorativas 1.6 - 0.1 1.5
Boraiestes 2.4 0.2 -— .8
£ A__
TEEX 5313 r 0.4 1.9 Lszv.s

FUENTE: DGFF, Peri Forestal en Miseros. 1990

Aproximadamente, el 40X de la madera elaborada, se utiliza en la
industria de la construccion y otro porcentaje similar, en 1la
elaboracién artesanal e industrial de muebles. E1 sector minero a su
vez, consume aproximadamente el 12X de la produccién nacional de
madara proveniente de pequefias plantaciones de eucalipto de la sierra.

6.4 USO DE LA MADERA EN ENCOFRADOS
6.4.1 Introduccién

En el Peri, la madera es el material predominante en encofrados ya sea
simplemente aserrada o cepillada, que se utiliza como tablas y pies
derechos para encofrar wmuros, columnas, vigas y normalmente losas
aligeradas. El otro material comumente utilizado es el tablero
contrachapado de madera, especialmente para el encofrado de bévedas
céscaras y concreto caravista. En menor wedida 8e utilizan 1los
casetones de plastico para losas nervadas y los encofrados metdlicos
para losas aligeradas y macizas.

6.4.2 Encofrado tradicional de madera

Antiguamente se utilizaba el Pino Oregon (Duglas Fir) pero por su
costo y por ser importado dejo de usarse. Actualmente 1la especie
maderera mds utilizada es el Tornillo (Cedrelinga Catenaeformis) que
tiene propiedades fisico-mecénicas aparentes, aunque no se
comercializada en las longitudes que se ofertaba el Pino Oregon.

Para el encofrado con madera aserrada, se utilizan tablas de espesores
de: 17, 1%" y 2", con anchos de 4", 6", 8", 10" y 12" y pies derechos
o puntales en secciones de 2"x3", 3"'x3", 3"x4" y 6"x4" generalmente.

6.4.2.1 Encofrados de muros
Se utilizan principalmente tablas de 1¥"x 8", rigidizadas por
montantes o barrotes de 2"x 4" y arriostrados por largueros simples o
dobles de 2"x 4. Los otroe elementos principales son los espaciadores
o separadores, que controlan el espesor de los suros, y los puntales o
arriostres que tienen diferentes dimensiones de acuerdo a su posicién.
El consumo de madera, para un suro encofrado en ambas caras, es de
4.07 ples tablares por m2, considerando B.64 usos de 1los elementos en




- 101 -
promedio y un desperdicio de 10X.

FIGURA N0 6.02 Esquema de encofrado de muros

6.4.2.2 Encofrado de columnas

El encofrado tipico consiste en tablas o tablones verticales de %¥'x 6
y 1%'x 8, rigidizados por un costillar o bastidor de 2°x 4" fijado
entre 8i con pernos o con clavos, distanciados cada 50 cm aproximada-
mente. Adicionalmente se utiliza puntales de 2"x 3" fijados al piso
para arriostrar el encofrado en ambas direcciones. En el caso que se
usen columnas de concreto caravista, las tablas son reemplazadas por
tableros contrachapados de 19 mm de espesor.

FIGURA No 6.03 Esquemade encofrado de columnas
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El consumo de madera Y tableros c~ontrachapados es de 4.24 pies
tablares por petro cuadrado en el caso de encofrado ce columna
caravista. Las columnas normales utilizan 5.16 pies tablares de madera
aserrada por metro cuadrado y se considera en promedio 7.07 usos de la
madera y un 10% de desperdicios.

6.4.2.3 Encofrado de vigas
La viga en 8i, esta conformada por los costados de viga y el fondo de
viga. Dependiendo si la viga es de concre'” caravista o no, se usa
tablerc contrachapado de 19 =m o tablas 3¢ madera de l¥'x B". Los
costados y fondos de viga, estin rigidizados por el costillar o
bastidor de elementos de madera de 2°x 3".

Para apoyar el encofrado de viga, se requiere de un sistema de
sostenimiento compuesto principalmente de pies derechos, tornapuntas y
cabezales. Los puntales descansan sobre cufias apoyadae en el piso y se€
rigidizan entre ellos, a través de arricatres laterales.

El consumo de madera y tableros contrachapadoe para encofrados de
vigas de concreto caravista es de 2.93 pies tablares por m2. En el
caso de los encofrados normiles de tablas de madera el consumo es de
6.71 pt/m2. Se considera umn promedio de 6.37 usos a los diferentes
elementos del conjunto y se toma en cuenta 10% de desperdicio.

FIGURA NO 6.04 Esquenma de encofrado de vigas

6.4.3 Otros encofrados de madera

Existe una sobla empresa que semi-industrializa un sistema de encofrado
de madera, basado en la utilizacién de los Tableros "PACCO”, que e8
una solucién equivalente a la utilizada con los Tableros DONATH y con
las “galletas” del sistema modular pre-fabricado en Chile {item 4.4.2
y 4.4.3).
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Los Tableros “"PACCO” tienen una dimensién de 0.60 x 1.2 m ¥y un espesor
de 30 mm. Es fabricado con tablas de 15 mm de espesor clavadas en
forma transversal unas con otras para darle mayor resistencia
estructural. La madera es secada al horno hasta alcanzar 10 a 16X de
contenido de humedad. Tienen un peso promedio de 10 kg y las tablas
son unidas con clavos de 1%° doblados para aumentar el rendimiento al
maltrato. E1 uso de este tipo de tablero ofrece las siguientes
ventajas:

- Precio competitivo en relacién a los encofrados con tableros
contrachapados de 19 mm.

- Permite un nimero de reutilizaciones no menor de 40, pues se
emplea por ambas caras que son de madera cepillada.

- El espesor de 30 mm elimina la necesidad de bastidores de
refuerzo y reduce los tiempos de armado y desencofrado a la
mitad.

- El wmanipuleo, transporte y almacenamiento son féaciles de
realizar por el peso v la modulacién de sus dimensiones.

- Puede ser utilizado indistintamente en vigas, columnas, placas y
losas horizontales.

6.5 CONSUMO DE MADERA EN ENCOFRADOS

En el cuadro NO 6.04 se presenta los coeficientes de consumo unitario
de 12 viviendas unifemiliares de 1-2 pisos de altura, que representan
casi el 80X del parque habitacional en el Peri. Los consumos promedio
son de 0.080 m3mad/m3conc y de 0.034 m3mad/m2cons equivalente a 14
pies tablares por metro cuadrado de construccién. El sistema
constructivo utilizado en las viviendas es el llamado tradicional, es
decir columnas de concreto, muros de ladrillo y losas aligeradas de
techo. En este tipo de viviendas se emplea 1la madera aserrada o
cepillada como encofrado tradicional.

Es interesante anotar que el consumo total de madera en viviendas
unifamiliares construidas con el sistema tradicional en el Peri, es de
20.6 pt/m2 de construccién 2/ , lo que quiere decir que el valor
promedio de 14 pt/m? obtenido en el cuadro NO 6.04 representa el 70%
del total de madera consumida en la vivienda. El resto de la madera es
utilizada para la carpinteria (puertas, ventanas, closets, etc.) y
para fines estructurales.

En el cuadro N@ 6.05 se detallan los coeficientes de consumo de 10
edificios de viviendas multifamiljares de hasta 16 pisos de altura y
13,500 metros cuadrados construidos. El sistema constructivo utilizado
en el Perd para edificios multifamiliares consiste en columnas y
placas de concreto, muros de ladrillo y losas aligeradas de techo o en
algunos casos losas macizas de concreto. La informacién proviene de 3
empresas constructoras y 3 instituciones vinculadas a la construccién.

2/ Arbaiza M., Christian : “ Madera, Vivienda y Economia en

Latinoamérica ”




CUADRD NS 6.04

CONSURO MADERA EN VIVIENDAS UMIFANILIARES

TIPODS AREA | AREA ] VOLUMEN § VOLUNEN CONSUND DE MADERA ﬁcosm DIRECTC

DE DE 0E |, 3 BE
VIVIENDAS CONST ) ENCOF JCONCRETO § MADERA 23 sad| a3 mad | pt | USS X
nz nz " i s3conci #2cons |aZcons} s2cons| c.d

Ventanilla [ piso 48.0 § 101.2 21.6 1.6 0.058 | 0.033 14 19,6 { 9.1
Tallanes 1 piso 75.7 ) 162.8 42.5 2.7 0.068 | 0.034 13 16.3 | 8.4
Santa Cruz | piso 80.2 | 192.4 .98 3.7 0.101 [ 0.04¢% 20 22,0 | 12.0
Eseeraldas 1 piso 55.71 112.} B4 2.2 0.078 | 0.040 17 19,11 7.9
Ryacucho 1 piso 125.5 | 240.8 33.9 @3 0.080 | 0.034 1" 13.2 1 9.3

Ic. coeto 2pisos | @50 ] a6 ] 382 [ 3.0 | ocom [oeoss | 16 [ 165] 5ut
San Borja 2 pisos §1.7§ 201.5 na 1.3 0.107 | 0.038 18 18.5 | 10,1
laPaz  2pisos| 86.6§ 11950 206 | 3.6 | o.122}0.002 | 18§ 11.9] 6.8
Proceres  2pisos | 92.2] mo.0] 3.0 | 27 f oo oo | sz | 1n0 9.7
Capallana  2pisos | 169.4 § 2.0 ] 3.5 | 5.7 | o0.107 [ 0.03¢ | 16 | 16.5] 9.4
6.ML. 1 tpiso | 136.0] 3@5] 1.6 | 20 [ oos4 foore | 06 | nd | ne
G.M.L. 2  1piso [1,100.0 {2,662.0 0 505.0 | 25.7 | o007 {0022 | 09 { nd | e

l? ROREDID 0.080 | 0.034 1" 15.9 ] 9.2

nd: inforeacidn no disponidle.

CUADRO NG §.05
CONSUMO MADERA EN EDIFICIOS DE VIVIENDAS WULTIFANILIARES
TIPOS RREA | AREA | VOLUMEN J VOLUMEN CONSUMD DE MADERA  JCOSTO DIRECTO
bE De DE DE 13
VIVIENDAS CONST | ENCOF  JCONCRETO § MADERA o3 aad{ o mad | pt uss

| 1
n2 "z " [ o3conc} #3cons |e*cons] e?cons{ c.¢

6.K.L. 1 sot. Bpisos] 2,683 ] 7,454 ] 1,094 "3 0.041 | 0,017 07 nd nd
JG.H.I.. 2 sot. lbpisos| 9,500 § 24,415 | 3,705 145.1 0.039 | 0.015 07 2.5 ) 8.0
6.M.L. 2 sot. 13pisos§ 11,400 | 24,248 } 3,87h 1.1 0.037 | 0.013 05 nd nd
6.8.L. 1 sot. 12pisos] 13,500 | 32,309 | 4,803 192.0 0.040 | 0.014 04 nd nd

. —

=
H.V.5.A. Isot.12pisos] 4,607 | 11,499 § 2,05} 52.9 | 0.026 | 0.012 03 17.1
T
B.C.H.P. 4 pisos 408 § 1,189 187 8.3 0.045 | 0.044 08 nd nd
B.C.H.P. 10 pisos | 7,200 | 26,123 | $,00( u1.7 0.044 | 0.030 13 18,7 { 9.2

== TR AR R S |

CAPECO § pisos § 1,400 ] 2,874 n 35.5 0.096 | 0.023 1 2.1 ] 117

__=—4===‘======F
7,232 827 99.0 0.120 | 0,045 19 33.7 { 127
2,889 289 1.5 0.040 | 0.0f0 04 18.0 } 15.2

i 0.033 { 0.020 08 .01 9.9
. e

“w

nd: inforsacitn no disponible.
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Los coeficientes de consumo promedio obtenidos fueron de (.053
memad/m3conc y de 0.020 n2wad/m2cons equivalente a 8 pies tablareu por
metro cuadrado de construccién. Como se puede observar, el consuao de
padera en edificios multifamilisres es 35% menor que en viviendas
unifamiliares, no obstante que en edificios en altura se utiliza mucho
mds concreto y por lo tanto més superficie encofrante, que en
viviendas de 1 v 2 pisos de altura.

La explicaciéon es que en viviendas unifamiliares se utiliza el
encofrado tradicional de madera aserrada y en edificios multifamilares
se emplea el tablero contrachapado de madera, especialmente si se
trata de concreto caravista. Si bien la inversion es mayor, el acabado
final es mejor, y tanto el consumc de madera como el tiempo de
ejecucién de la obra resultan ser menores.

6.6 COSTO DE LOS ENCOFRADOS

En los cuadros 6.04 y 6.05 anteriormente mencionados, también se puede
observar que en el caso de viviendas unifamiliares. los encofrados de
madera representan en promecio el 9.2% del costo directo de la obra,
teniendo un costo de US$ 15.90 por metro cuadrado de construccion. En
edificios multifamiliares los costos de 1los encofrados representan el
9.9% del total de la obra y su costo unitario es de US$ 22.0 por metro
cuadrado techado.

Como se observa, en edificios multifamiliares el costo unitario de los
encofrados es mayor pero inciden menos en el costo directo de la obra,
comparédndolo con las viviendas wunifamiliares, donde los encofrados
cuestan menos pero inciden mAs en el presupuesto de obra. La
explicacion podria ser la mayor productividad que se obtiene en 1la
construccion de edificios en altura, caracteristicos por su
repetitividad de la planta arquitectdnica, lo cual no sucede en
viviendas unifamiliares, que requieren en cada caso de encofrados
dietintos.

6.6.1 Costos comparativos entre un encofrado de madera y un
encofrado metilico para losas aligeradas de techo

En el cuadro N9 6.06 se observa la composicion de dos anidlisis de
costos unitarios para encofrados de losas aligeradas, el tradicional
de madera y un encofrado metflico perteneciente a 1la Empresa
Constructora H.V.S.A. Como se aprecia 1los costos por metro cuadrado
del encofrado tradicional son de US$ 7.41, es decir mAs del doble del
costo del encofrado metdlico, que es de US$ 3.58, cuya vida Gtil fue
considerada en 1000 usos.

No hay duda que en término de reutilizaciones, el encofrado metilico
puede llegar a ser una opcion mids econémica que la madera, aunque con
una inversién inicial muy alta, que la hace rentable solamente para
construcciones masivas o de gran repetitividad.

Si asumiéramos que el costo de §/. 3.30 soles (US$ 1.51) de alquiler
del equipo metdlico para un @2 de 1losa aligerada estd prorrateado en
1,000 usos, significaria que 1la inversién inicial es de US$ 1,510
délares por metro cuadrado de losa (incluyendo la utilidad por el
arriendo del 2quipo).
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CUADRO MO 4.06

COSTOS COMPARATIVOS DE ENCOFRADOS BE LOSAS ALIGERADAS

l ENCOFRADOS DE MADERA I ENCOFRADOS METALICOS

——

cantIoaBlPreciofparcia

—_—

jrarenioces  Juw cauanmcmlmcm

— p—————

Alasbre
Negro § 18 Jxg.] 0.1000 § 1.42 ] 0.242 § 0.0115 | 1.42 § 0.02
Clavos de
Construccitn§Xg.] 0.1000 | 1.42 § 0,142 § 0.0444 1 1.42 § 0.08
Hadera
Tornillo pt.] 3.7255f1.90 §7.079§ c.0711 | 1.90 ] O.14
Petréleo
Diesel # 2 lgl.} 0.0§ 286 ] 0.143 ) 0,00 2.8 § 0.14
& _
e
SUBTOTAL 7.306 0.3
BAND DE DBRA

Capataz bh.} 0.0571 § 6080347} ——f—~} -
Operario bh.] 0.5714 § 5.53 f 3.160 | 0.5333 § 5.33 § 2.9%
Oficial hh.] 0.5714 § 4.50 | 2.571 | 0.2667 | 4.50 | 1.20

Pebn hh.} 05714 § 4,08 | 2,308 § -—-- —e ] -
SUBTOTAL 8.386 4.15
EQUIPOS

31 de sano

de obra 11 0.0 8.3848} 0.252
Vigueta i90
Extensible | de
{alg.7 dias)y 24 0.8000 | 2.31 1 1.85
Puntales Jgo
Metdlicos de

{alq.7 dias)] 27 0.9000 } 1.1 ] 1.45
SUBTOTAL 0.252 3.30
ﬁér====h
TOTALES §S/. 16.104 1.61
uss 1.4 3.5
e

FUENTE: Empresa Constructora H.V.S.A.

Una empresa constructora no podria conservadoramente tener menos de
1,000 m2, lo que significa una inversién de més de un millén de
dolares descontando la poeible utilidad del arrendamiento. Esta
inversién inicial 1limita el wuso del encofrado metdlico para ciertos
volimenes de obras o ciertas empresas constructoras, 1o cual no dejan
de ser casos aislados, en relacién a la actividad de construccién del
total del pais, donde m&s el 30 - 50% de las viviendas son ejecutadas
por autoconstruccién.
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6.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El consumo de madera en encofrados en Pemi puede considerase como
relativamente eficiente en razén del alto costo de la medera,
alrededor de US$ 430 doblares por metro cubico. La especie mayormente
utilizada es el Tornillo, aunque también se utiliza la Moena Amarilla
y diversas variedades de Roble. Las caracteristicas fisico-mecanicas
del Tornillo, permiten que la madera sea utilizada en promedio 6-10
veces. Toda la madera utilizada proviene de bosques naturales
tropicales. En el caso del mercado de Lima, viene de la Selva Central
y de la zona de Ucayali. Ultimamente, se esta utilizando madera
rolliza de plantaciones de Eucalipto proveniente de la Sierra.

La otra razon que explicaria el moderado buen uso de 1la madera en
encofrados, es el hecho que lo mds comin en viviendas unifamiliares,
es sub-contratar a un encofrador que viene con su madera a la obra y
una vez concluido el encofrado, retira su madera para ser utilizada en
la siguiente obra. De esa manera, el sub-contratista cuida la madera
porgque representa su capital de trabajo, obteniendo asi una alta
reutilizacion de la misma.

Esta modalidad de sub-contratacion de encofrados, ha 1limitado 1la
presencia de empresas grandes especializadas er el alquiler o venta de
encofrados, observdndose que no méds de 5 enmpresas ofertan este tipo de
servicio en el sector de construccién.

Desde el punto de vista de la produccion de materia prima e observan
muchas deficiencias respecto a la estandarizacién de dimensiones y a
la calidad de la madera. Kl sistema de intermediacion en la
comercializacién de la madera provoca el aumento de precio pero no de
calidad ni de valor agregado de 1la madera. De alguna manera el
comercializador ha sido obligado a comprar la madera “"al barrer”, es
decir se compran lotes de piezas buenas y malas. Por otro lado el
consumidor ha sido acostumbrado a comprar la madera sin estar agrupada
ni clasificada en los depdésitos o reaserraderos.

Otro problema existente en bosques tropicales heterogéneos, como es en
el caso del Perd, es la explotacion selectiva de especies como por
ejemplo el Tornillo usado para encofrados y estructuras de madera, que
cada dia se agota mae sin ser reforestado o simplemente cada vez se
encarece mas por alejarse de los centros de transformacion y de
consumo de la madera.

En cuanto a la pormalizacién existen algunos avances realizados como
consecuencia del interés de la Junta del Acuerdo de Cartagena durante
15 afios, de incorporar a la madera a la economia de los 5 paises
integrantes del Pacto Andino, a través de su usn como material de
construccién. Estos beneficios sin embargo, no abarcaron el uso de 1la
madera en encofrados, aunque existe una norma de agrupamiento de
especies para fines estructurales, besada en una regla de
clasificacién visual y en ensayos mecénicos realizados durante los
proyectoe de la JUNAC, que podria ser utilizada para agrupar
estructuralmente a la madera 'de encofrados.

Ultimamente se ha aprobado 'un “Cédigp de Disefio y Comstruccién con
Madera®, que tampoco abarca el uso de la madera en encofrados. Sin
embargo los avances realiza@oa en materia de normas para la madera
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como material estructural, pueden ser aplicadas a los encofrados, pues
estos también cumplen con una furcidon estructural. Este aspecto 1le
corresponderia ser aplicado por iniciativa del Instituto Nacional de
Investigacién y Normalizacion de la Vivienda - ININVI.

En relacion a la capacitacién para profesionales sobre el tema de
encofrados de madera. ésta se imparte en las facultades de ingenieria
civil de las universidades del pais, que no ofrecen la carrera de
Construccion Civil. Adicionalmente, el tema de los encofrados en gene-
ral, es estudiado a través de cursos y seminarioe auspiciados por el
American Concrete Institute~ACI Capitulo Peruano, la Asociacién de
Productores de Cemento~ASOCEM y el Colegio de Ingenieros del Peru-CIP.

La capacitacién de obreros y carpiinteros estd a cargo del Servicio
Nacional de Capacitacion de la Industria de la Construccion (SENCICO),
que cuenta con cuatro especialidades. una de las cuales es
precisamente la de ercofrados de madera, que estd dirigido a
diferentes niveles de calificacidén. Recientemente SENCICO ha sido
autorizado a capacitar técnicos de construccién en carreras
intermedias de 2-3 afios de duracion, donde también habrd oportunidad
de ensefiar el uso de la madersa en encofrados.

Desde el punto de vista tecmoligico se observan algunos problemas
serios que atentan contra un mejor uso de la madera. Uno de ellos, es
la poca o cesi nula industrializacién de los encofrados de madera. No
existen empresas especializadas que oferten sistemas industrializados
de encofrados de madera aserrada o madera contrachapada. Esta carencia
representa un obstdculo que probablemente sea resuelto por 1la propia
oferta y demanda del mercado.

Los otros dos problemas existentes son el alto costo de los
desmoldantes, que obliga a ser reemplazado por alternativas menos
eficientes, <como el petréleo comin y 1la ausencia de tableros
contrachapados hidroresistentes con colas fenélicas. Sd6lo se fabrican
tableros de uso interior con colas de formaldehido y sin ningin tipo
de tratamiento en la superficie gque aumente la vida util de 1los
mismos. En los ultimos meses y en vista de la expectactiva de
reactivacién del sector de construccién, se han empezado a importar
tableros y sistemas de encofrados de Chile y Argentina.

En ese sentido los aspectos del mercado de la oferta y demanda de
encofrados de madera, se han visto afectados por la recesion del pais
en general vy la crisis del sector de la construccién en particular en
los 1nltimos 10 afios. Actualmente los depésitos madereros venden sélo
el 30% de la madera destinada a la construccidén, cuando antes este
sector representaba el B80-90X de las ventas. Las ultimas medidas
adoptadas por el gobierno en favor de la construccién y la propia
reactivacién econémica del pais, hacen preveer una pronta reversién de
la aituaciodn.

En el contexto de la situacion antes descrita, es posible sugerir
algunas recomendaciones que podrian hacer més eficiente el uso de la
madera en encofrados:

a) Produccién de materia prima
- Promover la creacién de Centros de Acopio de materia prima en
las zonas de produccién, con disponibilidad de servicios de




b)

c)

d)
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preservacién y sobre todo de secado de la madera.

Inplementar programas integrados de corte de las trozas para
reducir el rporcentaje de desperdicios, estimulando el rpre-
dimensionamiento de las tablas para encofrados en funcidon de las
gecciones preferenciales mids utilizados, es decir 1% x 87, 1k x
10" v 1% x 12, en largos de 8, 10 y 12 pies.

Identificacidn de nuevas especies forestales, que sustituyan al
Tornillo, por especies miés abundantes y de similares propiedades
fisico-mecéAnicas, como en el caso del Cachimbo, el Utucuro o el
Lagarto de la zona de Pucallpa y el Nogal Amarillo, el Palo
Hueso, el Manzano, etc. provenientes de la Selva Central.

Perfeccionar la calidad de los tableros contrachapados
introduciendo especies madereras mas resistentes., colas
fendlicas hidroresistentes y superficies de revestimiento
apropiadas para aumentar la vida Gtil de 1los tableros en
contacto con el concreto.

Normalizacién

Desarrollar una Regla de Clasificacion Visual por defectos con
sus respectivas tolerancias, para madera de encofrado, que esta
destinada a soportar esfuerzos no permanentes, perc que
requieren de un proceso de andlisis y disefio estructural.

Establecer un grupo estructural de maderas para encofrados
tomando como base la Norma Técnica ¢z EKEdificacién E.101
“Agrupamiento de Madera para Uso Estructural” que establece los
valores de densidad, médulos de elasticidad y esfuerzos
admisibles para los grupos A, B y C.

Capacitacion

Elaboracién de material diddctico y 1libros de consulta referidos
al uso de madera en encofrados, dirigidos a diferentes niveles
de ensefianza como por ejemplo: manuales +técnicos, manuales
priacticos y cartillas técnicas.

Implementar 1a carrera y 1la capacitacién de “Clasificadores de
Madera“ como una especializacién de estudios de mando medio.

Estimular el desarrollo de tesis universitarias sobre sistemas
de encofrados de madera, especialmente para alumnos de
Ingenjeria Civil, con el apoyo de empresas constructoras y
centros de investigacion.

Tecnologia

Promover la creacion de soluciones industrializadas de
encofrados y el establecimiento de empresas especializadas que
brinden asesoria técnica y servicio de alquiler-venta de
sistemas prefabricados de encofrados de madera aserrada.

Introducir nuevos tipos de desmoldantes, cuya calidad y precio,
estimule su utilizacién en la construccion de viviendas
unifamiliares y edificios de tamafio mediano.
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e) Mercado

- Realizar un estudio de mercado para identifiicar las actuales vy
potenciales oportunidades de promoci6tn comercial de elementos de
construccién en general y de encofrados de madera en particular.

- Promover un “Concurso de Ideas™ entre estudiantes vy
profesionales de la construccién con el propésito de encontrar
nuevas soluciones Yy sistemas industrializados de encofrados de
madera.

f) Apoyo Institucional

- Apoyar la implementacién del Instituto Superior Enrique Meiggs
de la Construccion, auspiciado por SENCICO, que capacitara por
primera vez en el Peri, a técnicos de 1ia construccion de
formacién intermedia, que podrian especializarse en el uso de 1la
madera en encofrados de concreto.

- Auspiciar acciones coordinadas en el mejor uso de la madera en
encofrados y 1la eleboracion de un plan de accion sobre los
encofrados de madera por parte de instituciones como la
Asociacién de Productores de Cemento, el Capitulo Peruano de 1la
American Cocrete Institute, SENCICO, 1la Confederaciétn Nacional
de la Madera, la Camara MNacional Forestal y la Camara Peruana de
1la Construccion.

Finalmente, es necesario tomer en cuenta y aprovechar las ventajas de
integracion comercial existentes en el marco del Pacto Andino. cuyo
organo técnico es la Junta del Acuerdo de Cartagena que tiene sede en
Lima. Asimismo los paises miembros Bolivia, Colombia, Ecuador, Peri y
Venezuela, forman parte del Tratado de Cooperacién Amazdnico
conjuntamente con otros paises latinoamericanos, y que a partir de
1994 la Secretaria Pro Tempore también tendrd su sede institucinnal en
Lima-Peri.

Asimismo, en el Peri y en otros paises con recursos forestales
tropicales, se vienen implementando hace algunos afios los Planes
Nacionales de Accién Forestal auspiciados por FAQ y diferentes
agencias de Cooperacidon Técnica Internacional. En el caso del Perq,
existen diversos proyectos de aprovechamiento industrial de la madera
para s8u uso como material de construccidén, que podrian incorporar
actividades relacicnadas con el uso de la madera en encofrados.

7.0 EFECTO MULTIPLICADOR DEL USO DE LA MADERA OOMO MATERIAL DK
CONSTRUCCION.

En reciente investigacion denominada “Madera, Vivienda y Kconomia en
Latinoamérica” 3/, se demostré que 1la construccién con madera era una
mejor alternativa que la construccién “tradicional” que utiliza el
cemento, el fierro y el ladrillo, por su efecto multiplicador en 1la
economia de los paises latinoamericanos, desde el punto de vista de la
generacion de empleos, del consumo de energia y de los requerimientos
de bienes de capital para la fabricacion de los materiales de
construccion.

1/ Arbaiza M. Christian. (1993)
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En efecto, luego de investigar el proceso de produccion de cada uno de
los materiales de construccién desde la perspectiva de estas tres
variables, se hizo una simulacién de solucionar el deéficit
habitacional existente en el Peri con 4 sistemas constructivos
distintos, comprobandose que las construcciones con madera ademas de
ser mas econtmicas que las construcciones “tradicionales”, ofrecian
como ventaja adicional, una generacién de empleos 77X mayor, un
consumo de energia 58% menor y una inversion en bienes de capital 23%
menor para el pais.

Estas conclusiones se basaban en el uso de la madera como material
estructural, pero los resultados no son los mismos cuando se compara
los encofrados de madera con su competencia, que serian los encofrados
metalicos. En otras palabras, se trataria de conocer cuil es el efecto
multiplicador desde las tres variables antes mencionadas. si todas las
construcciones usaran encofrados metalicos versus la alternativa
actual de usar encofrados de madera.

Si hipotéticamente se pudiera solucionar de una sola vez, la
construccion de las viviendas necesarias para solucionar el déficit
habitacional de Latinoamérica calculado en 24 millones de unidades, la
unica ventaja de utilizar encofrados de madera seria desde el punto de
vista de la creacién de nuevns puestos de trabajo, pues generaria 2.8
veces mas empleos que 8i se usaran encofrados metdalicos. Sin embargo
estos ultimos tendrian a su vez, la ventaja de consumir 65% menos de
energia y requerir 63% menos de maquinaria y otros activos fijos
tangibles necesarios para la fabricacién del acero, en comparacién con
los requeridos para la transformacién de la madera.

Una primera razon que explica este resultado contrario seria, que en
la investigacién mencionada se compard una vivienda de madera con una
vivienda tradicional de ladrillo, cemento y fierro de construccién,
donde este 0ltimo insumo interviene minoritariamente en la edificacion
y donde mds bien predomina funcamentalmente el concreto y 1la
mamposteria de 1ladrillo. En el caso de 1la comparacion de los
encofrados, el acero interviene mayoritariamente en el sistema y por
lo tanto su efecto multiplicador se hace notar de otra manera.

Una segunda explicacion tiene que ver con el proceso de transformacidn
de la materia prima para obtener en cada caso, el propio material de
construccién. Se puede hablar de una industrializacion del acero, pero
dificilmente se puede afirmar que en Latinoamérica exista una
verdadera industrializacién de 1la madera, especialmente 8i ésta es
simplemente aserrada.

La heterogeneidad del bosque, 1los procesos de extraccidn de la materia
prima, los aspectos climaticos, los desperdicios durante 1la
tranasformaciéon y la cadena de comercializacidén, hacen que la
“industrializacién” de la wmadera genere efectivamente, muchos puestos
de trabajo pero al mismo tiempo resulte proporcionalmente consumidora
de energia (sobre todo si se considera el proceso de secado al horno)
y demandante de bienes de capital, todo ello en razén de 1la baja
productividad durante todas 1las etapas de la llamada “cadena
maderera’.
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Esta conclusién reafirmaria la necesidad de optimizar y hacer mas
eficiente el uso de la madera en encofrados, cuyo uso ademas resulta
siendo temporal. La alternativa podria ser aumentar el valor agregado
que se le da actualmente a la madera, por ejemplo, con un wmayor uso
como material estructural permanente en la construccién de
edificaciones.

8.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALRS

En el cuadro RO 8.01 se cbservan las principales caracteristicas del
sector de vivienda y construccion de los seis paises analizados.

CUADRD MO B.01
CARACTERISTICAS DEL SECTGR VIVIENDA Y CONSTRUCCION
T wenco | e | osesewia | cane BRASIL FERY
poeLACI(y $5°200,000F 10°762,000 ] 32°608,457 § 1X°417,900 § 146°900,000 § 72°128,466
NS DE VIVIENDAS 17°700,000] 2°339,281 | 8°515,441 | 3°260,674 | 35°578,857 ] 4°363.43%
DFICIT HABITACIORAL § &7 400,000 630,000 § 2°700,000 700,000 6°655,000 J 1 3oe,000
Icnusm:cnia ANUAL 525,000 50,000 128,32 70,000 £80.000 70,000
P8I CONSTRUCCION 5.01 .81 181 5.41 7.41 6.01
A
RATERIAL PREDOMINANTE B
- Pisos ituenlo 'Eutahlado Nosaico Cesento Ceseato HCnento
- Paredes Masposteria]Masposteria JMasposteria JMaaposteria JMasposteria JNasposter;a
= Techos losa conc. Jteja, losz conc. Jasbesto teja barro  flosa alig.
bovedilla Jlosa conc. [sosaice cesento losa conc.
{ISD DE MADERA
- Paredes 8.01 T.2t 6.71 20.01 20.21 14.81
- Techo 53.01 81.01 52.11 80.02 93.61 49.01
T1P0S DT VIVIENDA
- Unifamiliares 84.27 9.1 81.81 n.g §0.01 95.061
- Rultifamiliares 15.82 7.81 18.21 n.d 10.01 .01
FUENTE : Resusen del Inforee
n.d : Inforsacién no disponible
El déficit habitacional en los seis paises analizados, afecta

aproximadamente a 1/3 de la poblacién, siendo que el déficit en Chile,
Brasil y Peri se ubica por debajo del tercio y en México, Ecuador y
Argentina por encima del promedio. En total, el déficit habitacional
de los 6 paises asciende a 19 millones de unidades para una poblacion
de 291 millones de habitantes, estimindose que a nivel latino-
americano, el déficit es aproximadamente de 24 millones de viviendas.

El ritmo de construccién anual es equivalente en Ecuador, Chile y Peru
con un promedio de 60 - 70,000 viviendas, siendo los dos més altos, el
de México con més de 600,000 unidades y el de Brasil con méas de
800,000 viviendas. E1 sector de construccién participa en promedio en
alrededor del 5% del PBIl total, siendo el més dindmico el de Brasil
con 7.4% y el més bajo el de Ecuador, que en el periodo 1986 - 1992
fue de 2.8%.
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El sistema constructivo més utilizado se basa en el uso del cemento y
el concreto armado vy es considerado como el sistema “tradicional™ de
construccion. En el caso de pisos, el material predominanteg es el
cemento, a excepcién del Ecuador que utiliza mas la madera (sobre
cemento). En paredes, la mamposteria de ladrillo ceramico o bloque de
concreto es la mds utilizada en todos los casos. En los techos se
utiliza la losa de concreto o losa aligerada con diferentes tipos de
cobertura.

Como se dijo anteriorments, el uso de la madera de encofrado esta
intimamente 1ligada al uso del concreto y como puede observarse en
Latinoamérica existe una cultura predominante del wuso del concreto,
aunque se observa que Ultimamente la madera tiende a tener una mayor
presencia en las paredes (13X en promedio) y especialmente en los
techos (72X en promedio).

Finalmente, las cifras estadisticas indican que el tipo de vivienda
mds comin en las ciudades de los 6 paises estudiados, es la vivienda
unifamiliar de 1 y 2 pisos de altura, que representa en promedio mis
del 88% del total del parque immobiliario. Este aspecto es sumamente
importante para efectos del presente estudio, pues no obstante que
altimamente, los encofrados metdlicos han reemplazado parcialmente a
los encofrados de madera en la construcciéon de edificios
multifamiliares, esto no ocurre en 1la construcciéon de viviendas
unifamiliares, donde los encofrados de madera son los mis utilizados.

Esta tendencia de construccion confirma la hipotesis que la madera
fué, és y sera el material predominante para su uso como encofrado,
razén por 1la cual deben implementarse acciones que racionalicen y
optimicen su uso en el mas breve plazo. Esto es particularmente
importante, si tomamos en cuenta que en algunos paises la auto-
construccién de vivienda de baja densidad sigue siendo la férmula mis
utilizada para resolver el problema del déficit habitacional.

En el cuadro N2 B.02 se describen las caracteristicas mds importantes
del sector forestal de los 6 paises investigados. Como ee observa, las
reservas forestales disponibles en los paises analizados son inmensas,
destacando Brasil que dispone del 63% de la Cuenca Amazénica, seguido
de Pert que comparte el 11% de dicha extensién forestal, que es a su
vez la mas grande reserva de bosque tropical del mundo.

Las reservas forestales ocupan en promedio el 32% del total del
territorio, siendo Ecuador, Brasil y Peri los pafiees con mayor
porcentaje de recursos forestales que ocupan el 42, el 48 y el 59% del
territorio respectivamente. El porcentaje més pequefio de bosques en
relacién al total del territorio, corresponde a Chile con el 7.5%,
seguido por Argentina con el 13X y por México con el 20%.

Las méds altas superficies reforestadas se observan el Brasil con
6°200,000 ha y en Chile, México y Argentina con valores que fluctian
entre 1°000,000 y 1°400,000 ha. El esfuerzo de reforestacion en Peru y
Bcuador es aiin mds hajo sobre todo en proporcién al potencial de
tierras disponibles para tal efecto. OPprecisamente en los 4 paises
con las mis grandes plantaciones forestales, la madera reforestada es
la que més se utiliza en encofrados de construccion, siendo el caso
mis impactante, el proceso que se viene desarrollando en Chile con el
Pino Radiata.
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PRENCIPALES CARACTERISTICAS DEL SECTOR FORESTAL

MEXICO ECUADCS AREENTINA CHILE BRASIL FERY

RESERVAS :
- Forestales  (ha) | 38°890,000] 11-500,000 | 35°000,000 | 5°500,000 [ 404°200,000 § 75 788,000
- Coniferas  (ha) | 18-660,000f 78,000 | 1°000,000 | 1°%00,000 § &°200,000 | 253,000
- Latifoliadas (ha) § 20-228,000 11°422,000 | 35°000,000 | 4°100,000 | 400-000,000 | 75°521,000

{OCUPRCION TERRITORIAL 07 1 131 7.3 181 591

REFORESTACION TOTAL 1°100,000 78,000 § 17100,000 | 1°400,000 67200,000 263,000

KO de Aserraderas 1,543 386 1,300 1,618 14,000 540

{Produc. Maderera (s3)] 5°509.000) 1-450,000 | 1°100,000 | 3°060,000 } 10°400,000 489,300

NC de Industrias de
Contrachapados Is 06 7 n.d n.¢ 10

Produc. Tableros ()] 184,000 78,000 6,800 | 272,000 | 1°251,000 23,700

FUENTE : Resusen del Inforse
n.d : Inforsacitn no disponible

En el cuadro N0 8.03 se observa el consumo percapita de madera
aserrada y tableros contrachapados de los 6 paises estudiados.

Como se mencioné anteriormente, es impactante la dinamica de
produccién de madera aserrada y tablercs contrachapados implementada
en Chile, sobre todo si se compara con el volumen de recursos
forestales disponibles. Asimismo, no deja de llamar 1la atencién el
caso del BEcuador, tanto por el consumo per capita de tableros
contrachapados, como por la produccion de madera aserrada, aunque en
este ultimo caso, el 55% de la produccién se realiza con la
utilizacion de motosierras. Precisamente, la “madera de monte”
explotada por los motosierristas se destina principalmente al mercado
de construccion para su uso como encofrados de concreto.

De la produccién total de madera aserrada, se calcula que el mercado
principal es el sector de construccién que asume entre un 40 - 60%,
seguido por el mercado de muebles que absorbe entre el 20 y 40% de la
produccién y el resto por otras industrias de diferente valor

agregado.

Existe una gran divergencia de unidades de mediciéon en 1la
comercializacién de la madera de los 6 paises estudiados. Bn México y
en el Feri se utiliza el pie tablar (board feet) que es una nmedida
nominal de 1" de espesor x 12" de ancho x 12" de largo. En Ecuador se
mide los largos en pies y varas, los espesores en pulgadas y los
anchos en centimetros. En Brasil y en Argentina se comercializa en
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metros ciubicos y finalmente en Chile, se emplea la pulgada maderera
que e8 de 1" de espesor, 10" de ancho y 3.2 & de largo para madera de
pino v 3.6 m para madera nativa.

CUADRD Mo 8.03

CONSUMD PER CAPITA BE MADERA ASERRADA Y TABLEROS CONTRACHAPADOS 1985-1990
(n3/1000 hab. per capita)

A%DS | mEXICD ECURDOR ARGENT INA CHILE RRASIL PERU
NADERA 1985 2 127 39 122 130 28
ASERRADA 1990 35 132 54 i3 117 3
TARLERDS 1985 1.3 4.9 1.4 1.4 4.4 1.0
[mmmms 1790 1.8 3.4 1.8 2.3 6.2 2.4
. - A

FUENTE : Proyecto PD 137/91 "Estrategias para la Industria Sostenida de la Madera en Ecuador®. §993

En el cuadro N0 8.04 se muestra los coeficientes de consumo de madera
en encofrados y el nimero de usos o reutilizaciones de acuerdo al tipo
de producto utilizado.

Se puede observar que la madera més utilizada en los encofrados de
concreto, es el Pino reforestado de diferentes especies forestales. En
menor medida, se wutiliza en Ecuador, Brasil y Perd la madera rolliza
especialmente el Eucalipto para puntales o pies derechos. En Ecuador
al igual que en Colombia, se utiliza mucho el Bambi para diversos
usos, especialmente en las zonas de la Costa. Las especies
latifoliadas se usan en Brasil y especialmente en Ecuador y Peri.

En cuanto al nimeroc de usos de la madera aserrada en encofrados se
observa una mejor reutilizacién en México, Brasil y Peri, siendo
moderada en Argentina y Chile y muy pobre en Ecuador. La explicacién
del bajo nivel de utilizacion en este Gltimo pais, se debe al bajo
costo de la “madera de monte” utilizada en encofrados, que fluctia en
US$ 40 - 60 por metro cubico, en comparacién con el Pino Radiata de
Chile cuyo costo de US$ 150 por metro cibico o la madera Tornillo que
se usa en el Perd, cuyo costo aproximado es de US$ 430.

En relacion a los coeficientes de consumo de madera en encofrados, se
debe diferenciar, el consumo en viviendas unifamiliares del consumo de
madera en edificios multifamiliares, por requerir éstos (ltimos mayor
cantidad de concreto armado y por lo tanto, mayor cantidad de
superficie encofrante, vya sea ésta de wmadera aserrada o de tablero
contrachapado.

En el caso de las casas o viviendas unifamiliares, el consumo promedio
fue de 0.13 p® madera por m2 de concreto. El consumo promedio por 4rea
techada fue de 0.027 @ madera por m2 de construccién o lo que es lo
nismo 12 pies tablares por m2 de &res techada. El consumo en Argentina
y Brasil fue el més bajo (0.014 y 0.017 o2 mad/m2 cons) seguido por el
de Chile y México (ambos de 0.023 =3 mad/m2 cons), el del Peru con
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0.034 n3 mad/n2 cons y con un consumo mas alto, Ecuador con 0.052 m®
nad/®? cons.

CUADRC MO 8,04
COEFICIENTES DE CONSUMO DE MADERA EN ENCOFRABOS
NEXICO ECURDOR ARGENTINA CHILE RRASIL PERU
- TIPD ESPECIE fino  flatifoliada, Pino Pino Fino, Latifoliada
Eucalipte, Latifoliada
Rashi.
- @ DE USDS MABERA 04-12 e1-03 03-06 02-06 04-10 04-14
- X9 DE USDS TRIPLAY 07-30 08-10 13-25 08-20 jo-20 03-05
- CONSUND BE MADERA
o CASAS 0.080 6.29 0.08 0.12 n.d 0.080
sconc § EDIFICIOS n.d 0.13 0.10 0.11 0.12 6.033
[ CASAS 0.023 0.052 0.014 0.023 0.017 0.0M
o%cons | EBIFICIOS n.d 0.0%9 0.030 0.037 0.043 0.020
pt CASAS 10 2 0b 10 0 14
o*cons § EQIFICIOS n.d 23 13 16 18 o8
i

FUENTE : Resusen del Inforse. Espresas Constructoras
a.d : Inforsicidn no disponibie.

El menor consumo de wmadera de encofrado en viviendas en Argentina,
Brasil y México, se debe al tipo de sistema constructivo empleado en
entrepisos y techos, ya que 1ultimamente se esta utilizando 1las
viguetas prefabricadas de concreto y ladrillos o bovedilias que
reducen notablemente los requerimientos de encofrados. En Chile se
utiliza mucho la madera seobre todo en techos. En el caso del Peru, el
payor consumo se explica por el uso de la losa aligerada vaciada in
situ que requiere de encofrado y en el caso del Ecuador se explica por
el bajo nivel de reutilizacién de la "madera de monte”.

Para edificios multifamiliares el consumo de encofrados es mayor que
para viviendas unifamiliares, por el mayor requerimiento de concreto
armado en la estructura. El consumo promedio fue de 0.10 m3® de madera
por m® de concreto o de 0.0383 m3 madera por m2 de construccion, es
decir 16 pies tablares por m2 de Area techada. Esto significarfa que
en promedio, los edificios consumen casi 40X més de madera por unidad
de construccién, que las casas o viviendas unifamiliares.

En el caso de loes edificios, donde se consume predominantemente
tableros contrachapados en vez de madera aserrada como en viviendas,
loe consumos wmés altos se observaron en Ecuador (0.059 m°3 mad/m?
cons), oAs moderadamente en Argentina, Chile y Brasil con 0.030, 0.037
y 0.043 »3 mad/m” cons respectivamente, siendo el més bajo en Peru con
0.020 ©° mad/m2 cons 6 lo que es lo mismo B pies tablares por 82 de
&rea techada.
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Si tomaramos en cuenta los coeficientes de consuno de productos
madereros en encofrados y los multipliciramos por el nimero de
viviendas unifamiliares y multifamiliares construidas anualmente por
pais, los encofrados de madera serian responsables por un consumc
promedio del 16.9% de la produccién total de madera aserrada y
tableros contrachapados. Los valores obtenidos son: 16.4X en México.
14% en Ecuador, 27.6% en Argentina, 6.0X en Chile (86lo considerando
el consumo aparente a nivel nacional), 10X en Brasil y 27.6% en Peru.

Como se wmenciond anteriormente, s8e considera que el sector de
construccién consume en general entre el 40 y el 60X de la produccion
de madera aserrada y tableros contrachapados. Si 1los encofrados de
madera consumen menos del 20%, eso significa que existen otros usos de
la madera en construccién, como son: elementos estructurales,
carpinteria, acabados y sobre todo techos de madera, que consumen el
resto de la produccién. Es probable sin embargo, que los encofrados de
madera representen el producto de consumo mis importante en el sector
de construccion.

Finalmente en el cuadro NO P_05 se observa la incidencia de los costos
de los encofrados en relacion a los costos directos de la obra.
CUADRO NO 8.05

INCIBENCIA DE LOS COSTOS DE LOS ENCOFRADOS EN EL COSTO BIRECTO DE LA ODRA

e O S BRASIL PERY

- COST0 ENCOFRADOS '
USs | CASAS 12.03 270 |s 2. | 1801 n.d $ 15.9
o?cons | EDIFICIOS] 0.6 133 |s set0 b o197 b 1220 bs 2.6
1 CASAS 5.01 241 1.61 1.31 n.d 9.21
c.directo] EOIFICIOS|] n.d b 9.4 1 8.51 9.71 9.91

FUENTE : Resumen del Inforee. Espresas Constructoras.
n.d : Inforsacion nc disponible,

En el caso de las viviendas, el costo promedio de los encofrados fue
de US$ 15 por m2 de drea techada y en el caso de los edificios
pultifamiliares de US$ 24.63. Estos costos inciden en promedio en el
5.7 v 8.4% del costo directo de 1la obra y constituyen el unico
componente de costo variable de una obra, especialmente en el caso de
las estructuras. De los costos de los encofrados y de la eficiencia de
su uso, depende muchas veces gque se gane una licitacién piblica o un
concurso de precios, especialmente en grandes obras de edificacién.

Un ultimo comentario que puede deducirse del cuadro anterior, son los
altos costos por metro cuadrado de los encofrados en Argentina, en
razén del costo de la mano de obra. Caso contrario ocurre en Ecuador
donde el costo de la mano de obra y de la madera de encofrado, hacen
gque su valor resultante cn ambos tipos de vivienda sea més bajo y su
incidencia en el costo directo total de la obra, menos relevante.
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Resulta interesante mencionar que existen una serie de estandares que
las compafiias constructoras usan cuando calculan los volimenes de
consumo de la madera y del concreto. Por ejeaplo, en casi todos los
paises se considera que se requiere multiplicar por 2 a 2.5 veces el
&rea techada, para calcular el érea de la superficie encofrante o como
también se le llama la “superficie mojada”.

Asimismo, en Brasil, la Editorial PINI especializada en construccién,
considera que se necesita en promedio 12 w2 de superficie encofrante
por m® de concreto utilizado en la obra. En Argentina ee asume un
consumo de concreto de 0.18 - 0.20 »3 por nZ techado si no se incluye
la cimentacién y de 0.22 a 0.24 n3 de concreto por m2 de construccion,
i se incluye la cimentacion. En Peru, esta cifra se eleva a 0.39 m®
de concreto por m2 de é4rea techada, en razén tal vez de los
requerimientos sismo-resistentes de las edificaciones.

A continuacién se proponen algunas recomendaciones de caracter sub-
regirnal o latinoamericano, que pudieran implementarse con el
propdsito de optimizar el uso de la madera aserrada y los tableros
contrachapados en los encofrados de concreto:

a) Produccién de materia prima

- Identificar mnuevas especies forestales que substituyan en
calidad y durabilidad, a las que actualmente se comercializan en
el mercado, haciendo méas rentable la explotacion y reforestacion
del bosque.

- Mejorar la extraccién y transformacion de la madera en general
(no eb6lo la de encofrados), identificando un programa de
optimizacioén desde el proceso primario de transformacién, que
elimine desperdicios y que aumente el control de calidad en loe
aserraderos. Esto podria facilitar la reduccién de costos,
utilizando los remanentes de tablas y tablillas para la
prefabricacién de encofrados.

- Aumentar el vaior agregado de la madera de encofrado,
estableciendo grados de calidad, secandola al horno y ofertando
wmadera cepillada y no simplemente aserrada.

- Perfeccionar la calidad de los tableros contrachapados
introduciendo especies madereras mas resistentes, colas
fenélicas hidroresistentes y euperficies de revestimiento
apropiadas para aumentar la vida atil de 1los tableros en
contacto con el concreto.

b) Normalizacion

- Promover la creacién de Grupos Estructurales de especies de
madera para encofrado, que sean ofertados en el mercado con
diferentes calidades y valor agregado, que permitan varias
opciones de acabados y durabilidad, a precios correspondientes &
la calidad del producto.

- Apoyar la elaboracién de especificaciones técnicas o guias
précticas de utilizacién de encofrados tradicionales con madera
aserrada o tableros contrachapados, en 1la cual se especifiquen
alternativas de sistemas de encofrados, solucionee de uniones
estructurales, relacién o grupo de especies aparentes, cargas
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admisibles, detalles constructivos y recomendaciones de buena
practica.

Desarrollar una Regla de Clasificacion Visual por defectos con
sus respectivas tolerancias, para madera de encofrado, que esta
destinada a soportar esfuerzos no persanentes, pero que
requieren de un procesc de anilisis y diseno estructural.

Capacitacidn

Elaborar material técnico y audiovisual sobre encofrados de
madera, que recoja la buena experiencia de la mano de obra
calificada, dirigido a personal técnico, estudiantes
universitarios y profesionales de la construccién. Se pueden
deserrollar wmanuales técnicos, msanuales practicos y cartillas
técnicasn.

Coordinar acciones entre organismos latinoamericanos de
capacitacion de obreros y carpinteros de obra, tendientes a
intercambiar experiencias y homogenizar los niveles de
entrenamiento en relacién al uso de la madera en encofrados.

Evaluar el contenido y extension de los cursos o materias
bisicas impartidas en las universidades, en relacién al uso de
los encofrados de madera, no s6lo con el propésito de optimizar
el recurso, sino también con la finalidad de reducir los costos
de construccion. Adicionalmente se deben realizar cursos de
especializaciéon o seminarios peridédicoe de extensién, con
énfasis en précticas constructivas sobre nuevas técnicas de
encofrado y desencofrado cor madera.

Estimzlar el desarrollo de tesis universitarias sobre sistemas
de encofrados de madera, especialmente para alumnos de
Ingenieria Civil, con el apoyo de empresas constructoras y
centros de investigacién.

Tecnologia

Estimular el disefio de nuevos y mejores sistemzs de encofrados
industrializados o semi-industrializados con madera aserrada y
tableros contrachapados, que puedan ser utilizados tanto en
edificios multifamiliares como en viviendas unifamiliares.

Analizar las posibilidades de aplicacién de nuevas alternativas
de desmoldantes, en funcién del tipo de superficie encofrante,
del acabado final del concreto, la vida util de la madera y del
costo resultante de los encofrados.

Promover 1la utilizacién de nuevos accesorios y materiales de
encofrados derivados de la madera como: clavos de doble cabeza,
tableros contrachapados wmis resistentes, rigidos y con
superficies acabadas, o nuevos productos como: los tableros de
particulas de madera-cemento (tipo Bison) o 1los tableros
aglomerados como el MDF (Medium Density Board).

Mercado

Realizar un estudio de mercado para identificar las actuales y
potenciales oportunidades de promocion comercial de elementos de
construccién en general y de encofrados de madera en particular.
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Promover el establecimiento de empresas especializadas de
encofrados de madera que ofrezcan elementos estandarizados en
condicién de alquiler, destinados a suplir la demanda de
construccién de viviendas wunifamiliares Yy de edificios
multifamiliares de mediana altura y alta densidad. :

Promover un ~Concurso de Ideas™ a nivel latinoamericano, entre
estudiantes y profesionales de la construccién, con el proposito
de destacar la importancia de los encofrados de madera vy
encontrar nevas soluciones y sistemas industrializados.

Apoyo Institucional

Implementar un programa regional latinoamericano con el apoyo
del PNUD, asociando al gremio de madereros con las instituciones
que forman parte de la Federacién Interamericana del Cemento o
la Federacién Interamericana de Cémaras de la Construccién. El
uso de la madera en encofrados es un tema de reciproco interés
entre madereros y productores o consumidores del cemento y del
concreto.

fuentes de Financiamiento

Para el financiamiento del componente externo de las iniciativas
propuestas, se puede buscar el apoyo de las agencias de
cooperacién bilateral, talee como la JICA (Japoén), GTZ
(Alemania), FINNIDA (Finlandia), CIDA (Canadd), SIDA (Suecia).
AID (Estados Unidos), asi como de agencias internacionales,
tales como la OIT, 1la ITTO, la FAO, el PNUD, el ITC/UNCTAD/GATT.
el Tratado de Cooperacion Amazdénico, etc. Asimismo de organismos
financieros como el Banco Mundial, particularmente a través del
GEF (Global Environmental Facility), o el Banco Interamericano
de Desarrollo (BID). Los recursos internos pueden ser, por lo
general, disponibles como contrapartida del organismo nacional
contraparte, a partir de su presupuesto.

Los proyectos podrian implementarse en el marco de los actuales
procesos de integracién tales como el Tratado de Libre Comercio
(TLC), la Secretaria de Integracion Econémica Centroamericana
(SIECA), el Grupo Andino (GRAN) o el MERCOSUR.
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ANEXO N2 )

PERSONAS CONTACTADAS

MEXICO

01

02

03

04

05

06

07

09

10

11

12

13

14

GREGORIO PRUZAN Director de ONUDI-México
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial - ONUDI Tel: 520-4152/250-1555 Fax: 250-4152/255-0095

Lic. ROGELIO MOLOTLA Jefe - Centro de Documentacidn
Instituto Mexicano del Cemento ¥y del Concreto, A.C. - IMCYC

Ing. EDUARDO AGUILAR Director de Capacitacion
Instituto de Capacitacion de la Industria de la Construccién -
ICIC

Soc. LAURA C. RUELAS MONJARDIN Unidad de Informacion
Laboratorio de Ciencia y Tecnologia de la Madera - LACITEMA

JOSE JUAN BETAM Licenciado
Jefe Biblioteca - CNIC

Ing. JUAN LUIS COTTIER CAVIEDES Gerente de Asesorias Técnicas
Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C. - IMCYC
Tel: 534-1505/534-1556/534-2019 Fax: 534-2118

PETER DABERKOW R. Gerente de Produccidn
Cimbra-mex, S.A. de c.v. (915) Tel: 812-3000/812-3400/812-2465
Ing. ROBERT HUGOT DUVAL Gerente Técnico
Obras y Deslizados, S.A. Tel: 271-5500 Fax: 271-1472

Arq. ALEJANDRO GUERRERO QUINTERO Jefe del Dpto. de Ingenieria
Econdmica y de Costos - Camara Nacional de 1a Industria de la

Construccion - CNIC Tel: 665-0424 Fax: 606-6720
Ing. SAUL CRUZ ROA Sub-Director de Normas
Sub-Secretaria de Vivienda y Bienes Inmuebles - Direccién

General de Normas y Tecnologia para la Vivienda - SEDESOL
Tel: 271-2836/272-3850 Fax: 271-0698

Ing. GILBERTO DIAZ PAZ Gerente de Ventas
Ingenieria en Cimbras, S.A. de C.V. Tel: 390-3532/390-4990

390-6080/390-2792 Fax: 565-4753
Arq. BELINDA RAMIREZ REYES Directora General
Direccioén General de Normas Yy Tecnologia para la Vivienda -
Secretaria de Desarrollo Social - SEDESOL Tel: 271-2848

277-3515/271-3000 Fax: 271-0698

Arq. JENNY TARDAN WALTZ Presidente
Consejo Nacional de la Madera en la Construccién, A.C. - COMACO
Tel: 564-5007 Fax: 273-0933

Arq. ROBERTO S. VELAZQUEZ Director de Mercado
Panel Rey, S.A. de C.V. Tel: 531-3932/9199-250-6314/6213
Fax: 254-8268
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15 Arq. MANUEL E. ELORZA WERSHOFFEN Gerente General
Consejo Nacional de la Hadera en la Construccion, A.C. - COMACQO
Tel: 564-5007 Fax: 273-0933
16 Arq. SOOORRO ALDANA HERNANDEZ Directora’
de Materiales y Componentes -— Direccién General de Normas vy
Tecnologia para la Vivienda - Secretaria de Desarrollo Social -
SEDESOL Tel: 277-2330 Fax: 271-0698
17 Arc. ERNESTO ALVA MARTINEZ Director
Desarrollo y Vivienda de INFONAVIT Tel: 550-2666
18 Ing. EDUARDO AGUILAR Director
Instituto de Capacitacién de la Industria de la
Construccion - ICIC Tel: 595-1033/595-4520
RCUADOR
19 ECON. STEIN R. HANSEN Oficial de Programa
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial - ONUDI Tel: 549455/500361 Fax: (593.2) 500552/500553
20 JOSE FRANCO M, M_A. Director Ejecutivo
Asociacion Industriales Madereras - AIMA Tel: 457746/454386
Fax: (593.2) 439560
21 Arq. LUIS ORUS GUERRA Gerente Regional Guayaquil
Banco Ecuatoriano de 1a Vivienda . Tel: Directo 490680
22 Ing. JUAN DIAZ FALK Director de Obra
Constructora ELEPEVE S.A. Tel: 569490/563845 Fax: 564419
23 Ing. LUIS MESIAS CORTES Superintendente de Obras
JVSEMON S.A. : Tel: 453-463/462-992 Fax: 242-375
24 EDUARDO MANSUR Asesor en Economia Rural
Desarrollo Forestal Participativo en los Andes Tel: 450692/434095
Fax: 593.2-442249
25 Ing. CARLOS BURBANO M. Director
Corporacién de Desarrollo para el Sector Forestal y Maderero del
Ecuador - OCORMADERA - Departamento de Propiedades Fisicas y
Mecanicas Tel: 390296/390298 Fax: 593.2-439559
26 Ing. HUGO BRAVO BURNEO Decano
Facultad de Ingenieria - Ciencias Fisicas y Hatematica
Tel: 524627/505811/225423
27 ADRIAN MOREANO DAVILA Constructor-Ingeniero Civil
Tel: 239440/547527
28 FERNANDO MORENO
Direccién Nacional de Normalizacién - Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién - INEN Tel: 541262
29 Arq. JOSE ORDOSEZ V. Presidente

Colegio de Arquitecto del Ecuador Tel: 431001/433047 Fax: 431002
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Ing. JAIME GORDON FLORES Gerente
Cimara de la Construccién de Quito Tel: 432369/432773 Fax: 431686
Lic. JORGE LUIS MESIAS Asistente Administrativo
Asociacién Industriales Madereras - AIMA Tel: 457746/454386

Fax: 593.2-433560
Ing. ROBERTO MONCAYO ALVARADO Jefe Dpto. Técnico
Camara de la Construccién de Quito Tel: 4323697432773 Fax: 431686
Ing. MARCELO TEJADA VEGA Director
AGRIFOREST CIA. LTDA. Tel: 551-713/564-236 Fax: (593) 563-815
Ing. ALBERTO ROBALINO F. Presidente Ejecutivo
Corporacion de Desarrollo para el Sector Forestal y Maderero del
Ecuador-CORDEMADERA Tel: 456-660/439-558 Fax: 593.2-439559
Ing. ALONSO GRANJA Jefe de Costos

Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda-Dpto. de Programacion

Arq. FERNANDO CEPEDA Dpto. Disefio Regional Quito
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

Arq. JULIO ANDRADA Departamento de Diseho
Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda

Arq. MILTON ZEGARRA Direccién Técnica
Banco Ecuatoriano de la Vivienda - BEV

Ing. IGNACIO BUSTOS Asesor Técnico Principal
Proyecto "Desarrollo Forestal Participativo en los Andes” - FAO
. Tel: 450-692 Fax: (593) 2442-249

Sr. OSWALDO VILLARREAL Instructor de construccién
Servicio Ecuatoriano de Capacitacifon Profesional - SECAP

Sr. LORENZO VILLEGAS Instructor de construccién
Servicio Ecuatoriano de Capacitaciéon Profesional - SECAP

Sr. CARLOS PAREDES Jefe.del Sub-Centro Construcciones
Servicio Ecuatoriano de Capacitacién Profesional - SECAP

Sr. PABLO ALOMOTO Instructor de construccién
Servicio Ecuatoriano de Capacitacién Profesional - SECAP

Ing. LUIS CARRERA DE LA TORRK Secretario
Tratado de Cooperacién Amazonico - Presidente de 1la Comisidn
Ambiental del Ecuador

Ing. LUIS LOPEZ Dpto. Técnico
Cémara de la Construccién de Quito

Arq. IVAN ZURITA Dpto. Técnico
Camara de la Construccién de Quito

Arq. RAMIRO GUARDERAS Director
ATHA Tel: 457746 Fax: (593 2) 439560
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48 Arqg. D7EGO HURTADO Coordinador
Prog.ams de Capacitacién - AIMA}
ARGENTINA
49 FRANCISCO SERKOVICH Director Encargado
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial - ONUDI Tel: 313-3013/3092/3153 Fax: 313-1004
50 ALAIN LAMBERT Oficial de Programa
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial - ONUDI Tel: 313-3013/3092/3153 Fax: 313-1004
51 GABRIELA MARIA RIFOURCAT Abogada
Cimara Argentina de la Construccion Asesora Legal
Tel: 382-7589/7591/2499 Fax: B812-3915
52 CARLOS ALBERTO MAQUIEYRA Arquitecto
Camara Argentina de la Construccién - Dpto. Técnico
Tel: 361-5537/8778
53 J.E. SARAVI CISNEROS Pdte. Comisién Obras Privadas
Cémara Argentina de la Construccién Tel: 361-5537/8778
Director de Francisco Natino S.A. Tel: B814-3875 / 812-9911
Fax: B14-3874
54 ALICIA MARTIN - MARTA STOLKINER Arquitectas
Instituto Forestal Nacional - IFONA Tel: 345-2801 Fax: 345-2802
55 JULIO CESAR CABALLERO Ingeniero
Tnstituto del Cemento Portland Argentino Director General
Tel: 312-2727 Fax: (54-1) 312-1700
56 DORA DE LA TORRE Jefe Bibliocteca
Instituto del Cemento Portland Argentino Tel: 312-2727
Fax: (54-1) 312-1700
57 FERNANDO R. LANURSE Ingeniero
Constructora Lanusse S.A. Presidente
Tel: 343-6081/2/3 Fax: 343-6083
58 PABLD MIGLIORE Argquitecto
Pablc Migliore Construcciones S.A. Director
Tel: Fax: 777-5059 / 777-5060
59 GABRIEL BALTERA Jefe Dpto. Técnico
Presupuestos y Costos
Pablo Migliore Construcciones S.A. Tel: Fax: 777-5059 / 777-5060
60 HECTOR GAINZA Ingeniero
Pablo Migliore Construcciones S.A. Control de Gestidn
Tel: Fax: 777-5059 / 777-5060
61 ESTANISLAO KOCOUREK Arquitecto
KOCOUREK S.A. Construcciones Vice.Presidente

Tel: 311-5270/7/8/9 Fax: (54-1) 311-4814
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VIRGINIA CANTIS Arquitecta Gerente de Licitaciones
KOCOUREK S.A. Construcciones Tel:311-5270/7 Fax:(54-1) J11-4814
RODOLFO PASSARELLI Ingeniero
Asociacion Técnico Constructora - ATC Departamento de Costos
Tel: 343-5783/5982/6108 Fax: 331-1719

ROBERTO FEDERICO FERNANDEZ LLANOS Arquitecto
Asociacion Técnico Constructora Tel: 343-5783/5982/6108
Fex: 331-1719

MARTIN FISCHER Arquitecto

Instituto Argentino de Sanidad y Calidad Vegetal - IASCAV
Tel: 345-2801 Fax: 345-2802

GUILLERMO J. ARAUJO Arquitecto
Instituto Argentino de Sanidad y Calidad Vegetal - IASCAV
Tel: 345-2801 Fax: 345-2802

ADRIAN A. COMELLI Ingeniero Civil, Tel: Fax: 824-2977
PATRICIO HURTADO Coordinador
Plan de Accién Forestal - PAF Tel: 698-1486
RAMON CANALIS Ingeniero Agrénomo
MUNICIPALIDAD DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES Director General
Direccién General de Saneamiento y Espacios Verdes
VICTORIA COWES Tel: 383-1448
Secretaria de Vivienda y Calidad Ambiental - SVCA Fax: 381-9764
EDUARDO BEKINSCHTEIN Arquitecto
Universidad de Buenos Aires Director de Investigaciones
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo Tel: 783-3267/9666
Fax: 311-0516
CECILIA DE BENEDETTI Ingeniero
Distribuidora y Comercializadora de Madera SCAVINO Tel: 805-5728
ANA MARIA MANCASOLA Arquitecta
Universidad de Belgrano - Facultad de Arquitectura Directora

Tel: 786-4183/2237/1377 781-1494/2176

MAXIMO F. LELOIR Presidente
FIPLASTO S.A. Tel: 33-7743/3601,/4867/2518
OSCAR GRANDOSO Sub.Director Nacional

de Tecnologia de la Secretaria de Vivienda y Calidad Ambiental
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CLAUDIO SBRIGHI NETO Diretor 1° Tesoureiro
Instituto Brasileiro Do Concreto - IBRACON Tel-fax: 869-2149

Tel: 268-2211 ramal 151
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Industria de Premoldados de Cimento -PRE MONTO Tel: 051-224-0758

CARLOS ALBERTO GOULART
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