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1.0. DCURSOS POllBS'l'ALBS D LA SUB-llBGIO. AllDill& 

En loa paiaes del Pacto Andino exiaten qrandea boaquea naturalea, 
cuya extenai6n correaponde a cerca del 60\ de la auperficie total. 
Eatoa bcaquea, que abarcan pd ncipalmente las cuenca• del Alllazonaa 
y del Orinoco, cubren 221.2 millonee de hectlreae (Cuadro Ro.l) y 
poaeen una compoaici6n florietica altamente heteroqinea, eetimada 
en 2,500 eapeciea. De ellaa ban aido indentificadaa botAnicamente 
una 650, aunque a6lo aproximadamente 50 utilizan en la induetria 
maderera en forma reqular. Ea por dicha raz6n que la participaci6n 
del sector foreatal en el Producto Bruto Interno no alcanza el 0.5\ 
en ninguno de loa paiaea. 

CUADRO No. l 

AREA DE BOSQUES TROPICALES EN LA SOB-REGION a/ 

Area total \ aobre Vol.Total Area Vol.Madera 
de boaquea auperficie ...adera boaquee boaquea 

PAIS pa is productivos 
(mill.ha) (mill.ml) (mill.ha) (mill.ml) 

--------------------------------------------------------------Bolivia 44.9 42.8 7,049 29.9 4,694 
Colombia 50.0 64.0 6,000 39.S 4,740 
Ecuador 12.9 83.1 1,625 10.9 1,373 
Per\i 65.S 65.0 11,100 43.S 7,372 
Venezuela 47.9 53.5 7,185 19.2 2,880 

TOTAL : 221.2 32,959 143.0 21,059 
····························--·-······-······················· 
a/. Fuente: Loe Recureoe Foreetalee de la Am6rica Tropical. PAO, 

1981. 

Segun eetadieticae de la PAO, en 1984 fueron extraidos 35'523,000 
ml de madera, alrededor del 0.1\ del potencial total, de loa cuales 
aproximadamente el 80\ se utiliz6 como combu~tible (Cuadro No. 2). 
De la madera rolliza para uso industrial (6'946,000 ml), casi el 
80\ se utiliz6 en la industria de aserrio. La mayor parte de la 
madera para aserrio se consume en diversas actividades relacionadas 
con la conetrucci6n. 
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CUADRO No. 2 

MADERA TROPICAL EXTRAIDA EN LA SUB-REGION ANO 1984 a/. 

PAIS 

Bolivia 
COlombia 
Ecuador 
Perii 

MADERA ROLLIZA 
INDUSTRIAL 

Miles 
de m3 

149 
2,673 
2,232 
1,256 

' 
11.6 
15.8 
27.1 
16.l 

Venezuela 636 48.1 

MADERA ROLLIZA 
COMBUSTIBLE 

Miles 
de m3 

1,133 
14,243 

5,996 
6,519 

686 

' 
88.4 
84.2 
72.9 
83.9 
51.9 

MADERA ROLLIZA 
TOTAL 

Miles 
de m3 

1,282 
16,916 
8,228 
7.775 
1,322 

100 
100 
100 
100 
100 

----------------------------------------------------------------TOTAL : 6,946 19.5 28,577 80.5 35,523 100 
=====;========================================================== 
a/. Fuente: Anuario de Productos Forestales. FAO, 1984. 

Se estima que el 37\ de la madera que actualmente se usa como 
combustible en la Sub-regi6n podria ser industrializada. Es decir, 
mis de 10 millones y medio de metros ciibicos de madera usada 
ineficientemente podrian ser incorporados a procesos industriales, 
especialmente con el uso de tecnicas para el aprovechamiento de 
trozas de pequeno di~tro y de otras partes del arbol. 

La ineficiencia en la explotaci6n del bosque cc.nstituye un problema 
de gran importancia a nivel sub-regional. En Ecuador, por ejemplo, 
se extraen de los bosques entre 6 y 30 m3, de madera por ha, de un 
total estimado en 180 m3, lo que significa una utilizaci6n que 
oscila entre el 3.3\ y el 16. 7\. En Bolivia, investigaciones 
recientes indican un aprovechamiento del 5\. En el Perii y en 
COlombia se observa porcentajes similares en la mayoria de las 
zonas llegando, en casos excepcionales, en areas de explotaci6n mis 
tecnificada, al 25\ del volwnen comercial de madera por hectlrea. 

El bajo volumen de madera extraido se debe a que ae explota 
selectivamente un escaso nUiaero de especies, particularmente 
aquellas con una alta durabilidad natural. Estas e&pecies ban 
sufrido un proceso de selecci6n a traves de la experiencia de los 
usuarios, quienes han llegado a darles usos que no siempre son los 
mas aconsejables tecnicamente. Por otro lado, el uso intensivo de 
pocas especies ha motivado que cada vez aean mas escasas, lo que 
ha llevado a los productores de madera aserrada a considerar nuevas 
especies. 

Este inmenso recurse no es~i aiendo utilizado racionalmente para 
satisfacer las necesidades de la poblaci6n. El desperdicio de las 
reservaa forestales en el Pacto Andino, es actualmente un problema 
de grandee dimensiones. Se estima que 90\ de las ireas de borque 
que son afectadas se destinan a la agricultura de caracter 
migratorio. Los arboles que se abaten para la utilizaci6n del 
terreno con fines de cultivo son quemados o simplemente se pudren 
en el aitio. Ademas, como los suelos no son aptos para una 
agricultura intensiva despues de pocoe anos resultan inaervible• 
y el proceao de destrucci6n del boaque se repite conatantemente. 

Las principales causas de la deforestaci6n son la presi6n 
demografica y la pobreza; pero la explotaci6n forestal tambien 
contribuye al empobrecimiento del bosque. La heterogeneidad del 
bosqu~ tropical y el desconocimiento de las propiedades de un gran 
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numero de eapeciea prop~c~an una extracci6n muy aelectiva, 
orientada a la explotaci6n de a6lo unaa pocaa eapeciea conocidaa 
y en consecuencia depredante y antiecon6mica. En el Peri ae 
utilizan unaa 170 eapeciea, pero a6lo 9 de eatas aportan 75\ del 
volwnen que ae comercializa. Por otro lado, la extracci6n de 
trozaa y el aaerrio no estin dirigidos hacia la comercializaci6n 
de la madera con fines estructurales. El abaatecimiento del 
material es def iciente y la infraextructura exiatente eata sub­
utilizada. Aproximadamente 90\ de la madera extraida se usa como 
leiia. 

Para f renar la deforestaci6n ea indispensable que la conservaci6n 
y el manejo del bosque resulten econ6micamente mis atractivoa que 
su destrucci6n: •El mejor boaque de protecci6n es un boaque de 
producci6n•. Deben darae incentivoa al sector forestal, 
considerando a la cadena de producci6n bosque-rnadera como una 
alternativa para el deaarrollo aocio-econ6mico. Las ventajas de 
esta cadena productiva son importantea. En comparaci6n con 
productoa basados en otras materias primaa, la madera requiere ma 
mano de obra y poca inversi6n, es decir, ~emanda poco capital y 
proporciona muchas fuentes de trabajo. La mano de obra no necesita 
aer altamente calificada. La madera puede producirae con 
maquinaria simple y de facil mantenimiento, sin gran consumo 
energetico. Ademas, la producci6n es naturalmente descentralizada: 
el manejo del bosque y la transformaci6n de la materia prima crean 
fuentes de trabajo en zonas rurales e incentivan la reintegraci6n 
al campo. 

En la Sub-regi6n se registran caso& de especies aecundarias 
abundantea,con buenas caracteristicaa tecnicas, pero que a pesar 
de ello tiene limitadas posibilidades de acceso al proceso 
industrial. Esto porque presentan deficiencias en ciertos aspectos 
relacionados con su uso,las mismas que no pueden ser solucionadas 
con el insuficiente grado de profundidad en el aporte tecnol6gico 
de los investigadores y menos con el actual acervo tecnico de los 
usuarios. Tal es el caso de algunas maderas susceptible& a ataques 
biol6gicos,o de especies que ae deforman al secarse, o de aquellas 
que muestran dificultad en el aserrio, para citar loa casos mis 
comunes. 

Adamis del reducido aprovechamiento de los bosques, la situaci6n 
empeora debido al bajo indice de utilizaci6n de la madaera rolliza 
en las plantas de transformaci6n. El rendimiento de madera 
aserrada varia entre 22 y SO\ del volumen en trozas, de acuerdo a 
las ttcnicas de procesamiento utilizado. Las mayorea ptrdidaa en 
el aprovechamiento de la madera industrial del bos.JUe ae producen 
en las actividades de extracci6n y en las operaciones del aserrio. 

Estas restricciones de uso pueden ser obviadas mediante la 
ejecucci6n de trabajos integradoa de inveatigaci6n cuyos resultados 
lleguen a los usuarios en forma clara y eencilla. Igual criterio 
puede aplicarse para las especies que soportan usos incompatibles 
con sus propiedades. 

2.0 POTEHCIAL DE LA MADERA PARA LA CONSTRUCCION 

La poblaci6n actual en los 5 paises del Pacto Andino ea de 
alrededor de 85 millones de habitantes y para fines del eiglo ee 
estima un crecimiento de 40\, lo qua signif icaria una poblaci6n 
estimada de 119 millonee de habitantes. Durante ese lapso el 
actual d~ficit de viviendas, di:! 4.6 millones de unidades, no 
solamente no podra reducirse, aino que aegun cifras conaervadoraa 
aumentara a 5.7 millones de viviendas. 

Por otro lado, la utilizaci6n de s6lo el l\ de loa boaquee 
tropi~ales productivos del Pacto Andino, en cicloe de rotaci6n de 
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30 afios, podria representar una producci6n anual de 3.5 millones 
de ml de madera aserrada. Esto significa que hasta el afio 2000 
podrian construirse alrededor de 8 millones de viviendas, es decir 
mis que las requeridas, sin contar lo eventualmente construido con 
otros materiales. Mas aiin, con un manejo apropiado del bosque esta 
producci6n de madera podria mantenerse indefinidamente.Sin embargo, 
en la realidad se observa una deforestaci6n creciente, que no tiene 
perspectivas inmediatas de soluci6n, especialmente por el interes 
irracional de destruir el bosque para ser convertido en tierras de 
uso agricola o ganadero. En la Sub-regi6n, de cada 10 ha. de 
bosque afectadas 9 se queman para obtener tierras para la 
agricultura de caracter migratorio. Esta situaci6n seguiri en la 
medida en que los beneficios econ6micos derivados de la utilizaci6n 
del bosque tropical sean menores de los que resulten de la 
explotaci6n de su suelo para fines no forestales. 

Considerando la experiencia en otros paises y tomando en cuenta el 
problema habitacional existente, es indudable que el uso de la 
madera en la construcci6n representa una de las alternativas mis 
viables, si bien no la iinica, para la puesta en valor del recurso 
forestal. Es desde esta perspectiva econ6mica que los bosques 
podrian no solamente ser explotados racionalmente, sino tambien 
reforestados para evitar su desaparici6n. 

Sin embargo, la industria maderera actual no estaria en condiciones 
de enfrentar una demanda de tal magnitud. El abastecimiento del 
material es discontinuo, limitado a solo algunas especies. La 
ineficiencia de la industria y su escala casi artesanal hacen que 
la madera tenga un alto costo unitario, aunque esto se ve 
compensado por la gran eficiencia lograda en algunas aplicaciones. 
Otras limitaciones a la construcci6n con madera son el rechazo de 
la poblaci6n urbana, debido a prejuicios respecto a su 
comportamiento; el escaso respaldo del sector financiero y de 
seguros hacia la construcci6n con madera; y la inexperiencia de la 
industria con relaci6n a la construcci6n con madera de caracter 
permanente. En todas est·.s limitaciones puede reconocerse una base 
de desconocimiento tecnico. 

Para enfrentar las actuales limitaciones y lograr un uso racional 
y eficiente del recurse forestal son indispensableD acciones de 
investigaci6n, normalizaci6n y capacitaci6n. Algunas de las 
actividades desarrolladas en anos recientes en estas areas se 
describen a continuaci6n : 

3.0 PROYECTOS AJIDINOS DE DESAIUlOLLO TECNOLOGICO EN EL AREA DE RECURSOS 
FORESTALES TROPICAi.ES. (PADT-REFORT) 

Con el objeto de promover la utilizaci6n de la madera como material 
de construcci6n, particularmente de aquellas especies poco 
conocidas, los paises del Acuerdo da Cartagena (Bolivia, Colombia, 
Ecuador, Peru y Venezuela) iniciaron en 1975 los Proyectos Andinos 
de Desarrollo Tecnol6gico en el Area de Recursos Forestales 
Tropicales (PADT-REFORT). Dentro de ese marco se desarroll6 el 
Estudio Integral de la Madera para construcci1n ( 1975-83), planeado 
para cubrir todo el ciclo de generaci6n de tecnologia, partiendo 
de la investigaci6n y el desarrollo hasta la implementaci6n de la 
producci6n (8). 

Es importante mencionar que ese estudio tuvo antecendentes en 
numerosos trabajos de investigaci6n desarrollados en universidades. 
Sin embargo, los PADT-REFORT signif icaron un aporte importante, no 
s6lo por la magnitud del trabajo realizado y su contexto regional 
sino tambien por el particular enfasis en la aplicaci6n de la 
madera con fines estructurales. 

La primera etapa del Estudio Integral dela Madera pdra Construcci6n 
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estuvo dedicada a la investigaci6n de propiedades tecnol6gicas. 
Esa etapa estuvo financiada por contribuciones del centro 
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo del Canada 
(CIID o IDRC) y de la Agencia Canadiense para el Desarrollo 
Internacional (CIDA). La segunda etapa, financiada por la 
Comunidad Econ6mica Europea (CEE) y por el CIID, se orient6 hacia 
las t~cnicas de construcci6n y el desarrollo de componentes y 
sistemas estructurales adecuados. 

Como resultado de este esfuerzo conjunto y coordinado de los paiaes 
andinos, se estableci6 una base t~cnica propia para el disefio de 
edificaciones con madera tropical, definiendo est~dares de 
calidad, de dimensionea, propiedades y criterios de dieei'io y 
procedimientos constructivos. 

3.1 ln•e•tigaci6n Tecnol6gica. 

En la primera etapa de los PADT-NEFORT se estudiaron las 
propiedades de 105 maderas, que corresponden a 92 especies 
distintas (70 g~neros, 35 fa.milias). Para la selecci6n de las 
especies se consideraron criterios tales camo abundancia en el 
bosque (de acuerdo con los inventarios forestales diaponibles), 
accesibilidad a las zonas de extracci6n, posibilidad de 
identificaci6n a nivel de especie, caracteristicas del irbol 
indicativas de aptitud para la construcci6n, existencia de estudios 
preliminares relativos a propiedades bisicas, grado de 
comercializaci6n y experiencia de uso en contrucci6n. 

Se llevaron a cabo mis de 100,000 ensayos tecnol6gicos, con 
muestras colectadas directamente de los bosques seg\in un rigurosos 
muestreo aleatorio. Estos ensayos incluyeron: 

1,500 estudios de muestras de anatomia a nivel macro y 
microsc6pico, garantizando asi la correcta identificaci6n de 
las especies estudiadas. 

6,800 ensayos de propiedades fisicas (contenido de humedad 
de las muestras; densidad en condici6n verde, aeca al aire, 
anhidra y bieica; contracci6n normal y total). 

38,000 ensayos de propiedades mecinicas, tanto con probetas 
en condici6n verde como con probetas en condici6n aeca al 
ai.re. Se realizaron ensayos de flexi6n eatitica, 
cizalla.miento paralelo al grano, radial y tangencial, 
comprensi6n paralela y pP.rpendicular al grano, tenacidad 
radial y tangencial, dureza y extracci6n de clavos en lados 
extremes. 

8,000 enaayos de uniones clavadas y empernadas. 

6,800 pruebas de secado al aire y al horno con divsraoa 
programas de aecado. 

10,400 enaayos de preservaci6n con sustancias hidroaolublea 
y oleosolubles, utilizando distintos proceaoa. 

42,000 ensayos de trabajabilidad (cepillado, taladrado y 
moldurado) • 

La magnitud de este esfuerzo puede apreciarse mejor ai ae toma en 
cuenta, por ejemplo, que cac'Ja ensayo de propiedadea mec,nicaa 
demanda entre 6 y 20 minutes, sin considerar laa actividades de 
colecci6n y preparaci6n de muestras, ni los poateriorea anAli•i• 
de resultados, informes y publicacionea. Los enaayos demandaron 
mt.a de 500 metros cubicos de madera. Participaron m.l11 de 200 
t6cnicos en 12 laboratories de los cinco paiaes. Las Entidades de 
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contrapartida en el Pacto Andino fueron las siguientes : 

Ministerio de Asuntos Campesinos y Agr"'pecuarios, Centro de 
Desarrollo Forestal, Santa Cruz, Bolivia. 

Institute Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del 
Ambiente, INDERENA, Bogota, Colombia. 

Kinisterio de Agricultura y Ganaderia. centro de 
Investigaci6n y capacitaci6n Forestal de Conocoto, Quito, 
Ecuador. 

Ministerio de Agricultura, Institute Nacional Forestal y 
Fauna, INFOR, Lima, Peru. y 

Kinisterio del Ambiente y de los Recursos Naturalea 
Renovables. Laboratorio Nacior.~l de Productoa Forestalea, 
Merida, Venezuela. 

Durante esta primera etapa ae realizaron tambien 3,000 ensayoa de 
flexi6n con especimenes a escala natural, correspondientes ~ 46 
distintas especies. Esto constituy6 un cambio sign~ficativo en la 
metodologia, ya que tradicionalmente los ensayos tecnol6qicos se 
limitaban a probetas pequeiias libres de defectos. Debe anotarse sin 
embargo que la inclusi6n de los •defectos• es practicamente 
indispensable para un estudio apropiado de un material anisotr6pico 
y no homoqAneo COllK la madera. 

El programa de investigaci6n para la sequnda etapa de los PADT­
REFORT puso enfasis en ensayos a escala natural (10), aunque 
tambien se realizaron numerosos ensayos con probetas pequeiias. 
Entre los trabajos mas importantes, pueden citarse estudios de la 
influencia de defectos en la rigid£z y resistencia de elementos de 
madera (principalmente elementos a flexi6n), investiqaciones 
relativas a los efectos de la duraci6n de la carga en las 
deflexiones de vigas, ensayos de tijerales con distintas 
configuraciones, ensayos estaticos y dinimicos de paneles de corte 
(muros) con distintos tipos de revestimiento. Esta etapa de la 
investiqaci6n permiti6 afinar la reqla de la clasif icaci6n para 
madera de calidad estructural, verificar el aqrupamiento de alqunas 
especies, comprobar la validez de diversas hip6tesis para el 
analisis y el diseiio. Aunque s6lo una pequeiia parte de los 
resultados de loe ensayos ha sido publicada, las principales 
conclusiones ban s.;.do incorporadas en el Manual de Disei\o para 
Maderas del Grupo Andino, que se menciona lll!s adelante. 

3.2 Publicaciones. 

Diversas publicaciones preparadas durante la segunda etapa de los 
PADT-REFORT contienen informaci6n sobre resultados de los ensayos. 
Entre otras, pueden mencionarsc: 

Descripci6n General y Anat6mica de 105 Especies del Grupo 
Andino. 
Estudio de Propiedades Fiaicas y Mecanicas de la Madera de 
104 Especies del Grupo Andino. 
Secado y Preservaci6n de 105 Maderas del Grupo Andino. 
Influencia de Defectos en la Rigidez y Resistencia de Vigas 
de 5 Especies de la Sub-regi6n Andina. 

Otras publ icaciones est.in dirigidas al proyectista o al 
cons-cructor: 

- Cartill6 de Construcci6n con Madera (11). 
- Mariual de Diser'lo para Maderas d6l Grupo Andino ( 12). 
- Manual da Clasificaci6n Visual para Madera Estructural (13). 
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La cartilla de Conatrucci6n con Madera es un documento de carater 
introductorio, mis cualitativo que cuantitativo, que se refiere en 
terminos simples a los diversos aspectos de la construcci6n con ese 
material. 

Uno de los loqros mis importantaes de los PADT-REFORT fue la 
publicaci6n del Manual de Diaeno para Maderas del Grupo Andino. 
Este manual reune toda la infora>aci6n experimental desarrollada en 
el referido proyect..:-, procesada para su aplicaci6n en el dis: ·iio o 
como referencia para los usuarios. El Manual esta dividi.c ::> en 
cuatro secciones: 

l) La Madera (Caracteristicas y Propiedades de la Madera, 
Transformaci6n, Secado y Preservaci6n, La Madera como 
Material de Construcci6n). 

2) construcci6n con Madera (Planeamiento de la Construcci6n, 
Detalles Constructivoa, Protecci6n por Diseiio). 

3) Diseiio Estructural (Conaideraciones GenE.ralea, Diaeiio de 
Elementoa a Flexi6n, Diaeiio de Elementoa a Compreai6n, 
Paneles de COrte, Armaduras, Uniones), y 

4) Informaci6n de Referencia (Tablas, Representaci6n Grafica, 
Glosario, Referencias). 

El Manual de Claaif icaci6n Visual para Madera Estructural tiene 
como objetivos difundir la Regla de Clasificaci6n para Madera 
Estructural, servir como herramienta en au aplicaci6n y facilitar 
el entrenamiento de personal eapeacializado. 

3.3. Sisteaas Constructivos. 

La tradici6n de construcci6n con madera se perdi6 paulatinamente 
desde principios del presente siglo, al imponerse en las ciudades 
de la Costa el uso del concrete. El progreso tecnol6gico sufri6 
un estancamiento y la obra de mano entrenada se torn6 escasa. Por 
tal motivo fue necesario, paralelamente a la investigaci6n del 
material, adaptar los sistemas estructurales y tecnicas 
constructivas desarrollados en paises donde la madera es el 
material tradicional para la vivienda. 

Como parte del programa se edificaron unos 25 prototipos, tratando 
de incorporar materiales locales en la 
revestimientos de la estructura de madera. 
permitieron evaluar distintas soluciones, 
constructivas y costos. 

soluci6n de les 
Estes pretetipos 

comparar t6cnicas 

Sobre la base de e.Jtudies relatives a crecimiento poblacional, 
deficit habitacional, disponibilidad de recursos ferestales, mano 
de obra e infraestructura industrial y disponibilidad de terrenos, 
se desarrellaren estudies de factibilidad para 5 pequeiies cenjuntes 
habitacionales a base de madera (14). El area censtruida de las 
viviendas consideradas oscila entre 56 m2 y 76 m2 dependiende de 
los estudios de tipologid realizados en cada caso. La diferencia 
de costos entre una vivienda de madera y una de material 
convencional es todavia pequena, insuficiente para producir un 
cambio en la tradici6n, en contraste con otros paises, cemo Canada 
e los EE.UU., donde el 80\ de las viviendas estln ~onstruidas a 
base de madera. 

4.0 PROYECTO DE PROMOCION INDUSTRIAL DE LA MADERA PARA CONSTRUCCION. 

Despues de los PADT-REFORT (1975-1983), que estuvieron o~ientados 
fundamentalmente al desarrollo tecnol6gico (c.,nocimientos bisicos 
de las diferentes especies maderables, preparaci6n de normas, 
publicaciones tecnicas), se requerian acciones complementarias de 
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promoci6n, capacitaci6n, racionalizaci6n y mejoramiento industrial 
y difusi6n de tecnologia, asi como la construc;i6n de prototipos 
demostrativos. Con tal fin se desarroll6 el Proyecto Sub-regional 
de Promoci6n Industrial de la Madera para Construcci6n (PRID­
Kadera). 

El PRID-Kadera ( 1984-1989), financia'io por el CEE, comprendi6 
cuatro programas: promoci6n industrial, capacitaci6n, conjuntos 
habitacionales y construcciones demostrativas rurales. El enfoque 
de las cuatro ~reas de trabajo correspondi6 al objetivo general de 
apoyar la construcci6n con madera awaentando la oferta de materia 
prima y personal calificado, asi como la demanda de edif icaciones 
similares a los prototipos demostrativos construidos. Esta 
concentraci6n en el campo de la construcci6n fue correcta, 
considerando que constituye el principal mercado interno potencial 
para l.a madera. Ea i.naportante tambien deatacar que loa cinco paiaea 
del Pacto Andino tienen bases com-parables respecto a los recursos 
forestales, la tradici6n en el uso de la madera y las neceaidadea 
de vivienda; en consecuencia, fue conveniente la integraci6n de 
diferentes esfuerzos en un solo programa sub-regional. 

4.1 Progra.a de Promoci6n Industrial. 

El objetivo especifico de este programa fue transferir a la 
industria de procesamiento y de transformaci6n los resultados de 
la etapa de investigaci6n, fortaleciendo al sector maderero para 
abastecer al de la construcci6n. 

Se realizaron 57 seminarios de caracter promocional en 29 ciudades 
de los cinco paises, en los que participaron alrededor de 5,000 
tecnicos. Tambien se prepararon ocho documentales y ·~pots• 

promocionales para la televisi6n. 

Diversos laboratories de investigaci6n recibieron equipos y 
accesorios para complementar aquellos existentes y permitir asi un 
mejor apoyo a la industria. Sin embargo, el numero de expertos 
calificados es aun inauficiente; debe hacerse un esfuerzo para 
identificar centros de capacitaci6n y diaposici6n de becaa en el 
exterior, seleccionando y promoviendo candidatoa adecuados. 

Se deaarrollaron 13 estudios industriales y de mercado, relatives 
a metodos de explotaci6n, aecado y preservaci6n e 
induatrializaci6n. Por otro lado, SA desar.rollaron normas relativaa 
al uao de la madera como material de conatrucci6n (•grupamiento 
eatructural, estandarizaci6n de dimensionea y clasificaci6n 
visual), iniciandose programas de divulgaci6n. 

La asistencia tecnica prevista para las empresas no se realiz6 en 
la forma como ae plane6 inicialmente; por una parte faltaron 
consultores y expertos calificados y, por otra, muchas empresaa no 
fueron capaces de aprovechar la oferta de asistencia tecnica y de 
apoyo debido a la f alta de una e&tructura apropiada de personal y 
de equipamiento tecnico de producci6n. 

E~ el future se dete prestar mayor atenci6n a acciones de 
motivaci6n de los empresarios y de los usuarios con relaci6n al uso 
de la madera como material de construcci6n. No solo se debe 
fomentar e iniciar nuevas industrias, sino que aquellas existentes 
deben recibir un apoyo adecuado para la modernizaci6n y 
racionalizaci6n de sus equipos de producci6n, en la gestion de los 
expertos requeridoa, en la identificaci6n y desarrollo de nuevos 
productos y ea la obtenci6n de los creditos necesarios. 

4.2 Progra•• de Capacitaci6o. 
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Los objetivos de este programa fueron entrenar a personal de todo 
nivel en tecnicas de construcci6n con madera y elaborar 
publica-:iones y otros materiales para facilitar la capacitaci6n por 
las instituciones nacionales. 

Se realizaron 96 curses y seminaries en 61 ciudades, con 6, 500 
participantes, principalmente en las Areas de diseiio y construcci6n 
con madera y procesos constructivos. Se desarrollacon pasantias 
para mAs de 50 catedraticos e instructores, entrenandolos en 
diversas areas coma anatomia, secado y preservaci6n, 
trabajabilidad, productos de madera, ensayos de laboratorio, diseiio 
y construcci6n de viviendas. 

Kediante los curses y eeminarios se logr6 informar y motivar a un 
gran n6mero de profesionales. Sin embargo, esto no es suf iciente; 
para promover realmente la construcci6n con madera se requiere la 
transferencia de tecnologia a un nivel de mayor detalle. Entre 
los tecnicos de mando media y obreros calificados los resultados 
obtenidos fueron en proporci6n muy modestos; es indudable que las 
acciones de capacitaci6n a esos grupoe deberAn incremt:itarse. Esta 
debe ser una tarea permanente para apoyar el desar::-ol.1.u del sec.:or 
y propiciar el uso eficiente de la madera como material de 
construcci6n. Sin er..=3rgo, no hay un nWriero suficiente de 
instructores calificados: es indispensable incrementar este m1mero 
y mejorar la preparaci6n de los capacitadores. 

La puesta a disposici6n del p\iblico y de las instituclones de 
publicaciones tecnicas y material audiovisual, constituye tambien 
una herramienta necesaria para el logro de este prop6sito. En este 
aspecto, el aporte del PRID-Madera fue tambien muy import<1nte. Se 
revisaron, prepararon y distribuyeron importantes publicaciones 
tecnicas con un tiraje que bordea los 100,000 ejemplares, sin 
incluir fichas tecnicas de 140 especies maderables que aun no han 
sido impresas y cartillas de carActer promocional. Entre las 
publicaciones mas importanteas deben mencionarse: 

Cartilla de Construcci6n con Madera (18,500 ejemplares). 
Manua~ de Clasificaci6n Visual para Madera Estructural 
(8,500). 
Manual de Diseiio para Maderas del Grupo Andino (18,000). 
Manual del Grupo Andino para la Preservaci6n de Madera 
(10,000). 
Manual del Grupo Andino para el Secado de Madera (8,000). 

La literatura elaborada es en su contenido de alto nivel, aunque 
la presentaci6n toma en cuenta la limitada formaci6n previa de los 
lectores. En un tiempo relativamente corto, algunas de estas 
publicaciones han sido reconocidas en America ~atina come libros 
de texto. La distrubuci6n de estas publicaciones debe mejorarse; 
una divulgaci6n masiva es posible. 

Por otra parte, se prepararon seis colcccion2s ct·? diapositivas para 
enseiianza a nivel •Jniversitario: Pr~~ecci6n por Diseno, 
Construcci6n con el :;istema de Entramados, Construcci6n con el 
Sistema de Poste y \. iga, La Madera como Material Estructural, 
Identif icaci6n de Defec·.::os y Clas if icaciOn Visual para Madera 
Estructural y Preservaci6n de Madera. 

4 .3 Pro•1raaa de Construc::c::iones Deuostrati••• Rural••. 

Est·~ programa tuvo como objetivo mostrar en forma practica las 
pos .. bilidades de uso de la madera enla construcci6n para el medic 
rural. 

Los recurses del programa de construcciones rurales se invirtieron 
en la construcci6n de 95 edif icaciones de gr an valor social 
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agregado ( 11 escuelus, 3 guarderias infantiles, l comedor infaltil, 
11 postas medicas, 1 albergue para enfermos de TBC, 30 viviendas 
rural.as, 6 centres comunales, 11 talleres, 17 galpones de uso 
multifle, 2 puentes peatonales y 2 puentes vehiculares). 

La combinaci6n de objetivos sociales con la promoci6n de la 
construcci6n con madera result6 problematica. La selecci6n c.e los 
!>rototipos demostrativos se efectu6 mayormente segun criterios 
sociales y no segun criterics de promoci6n de la construcci6n con 
madera. Las soluciones adootadas no fueron siempre las mas 
adecuadas para las condicioneA" y usos locales. Se construyeron 
edificaciones con madera en condiciones muy desfavorables (dificil 
abastecimiento de materiales, falta de personal calificado, control 
inadec•1ado durante la ejecuci6n). Los aspectos "ingenieriles" del 
uso de la madera en la construcci6n no fueron suficientemente 
explot.:1.dos, col! la sola excepci6n de alc,;;unas estructuraa de 
puentes. Esta situaci6n debe ser contemplada en programs futures. 

Sin embargo, los resultados fue~on muy positives. Debe anotarse 
que todas las organizaciones nacionales participantes estin 
dispuestas a seguir adelante con la construcci6n con madera en 
forma mas intensa. No obstante, antes debe resolverse el problema 
de abastecimiento de la materia prima y capacitarse la mano de obra 
requerida. 

4.4. Prograaas de Construcci6n de Conjuntos Babitacionales. 

El Programa de conjunto5 Habitacionales, se i.ni.ci.o en 1984 y 
concluy6 en 1989 y tuvo como objetivo la edificaci6n de grupos de 
vivienda de interes social a base de madera con la finalidad de 
promover y transferir a los sectores productivos de la Subregion, 
los resultados obtenidos du~ante las dos primeras fases de 
actividades desarrolladas entre 1975 y 1983. Este prograrna se 
financi6 con un aporte de la CEE de aproximadarnente USS 1'200,000, 
y una contribuci6n equivalente de los paises, consistente en los 
lotes de terreno, los gastos de urbanizaci6n y el personal de 
contrapartida. A su vez, las entidades de vivienda, se 
comprometieron a recuperar la inversion inicial y establecer un 
fondo r~tatorio destinado a la construcci6n de programas simila~es 
en otras regiones del pais. 

Los conjuntos habitacionales estuvieron ubicados en zonas 
tropicales cercanas al recurse forestal y con suficiente capacidad 
instalada para garantizar el proceso de abastecimiento de la 
madera, transporte, habilitaci6n, tratarniento, fabricaci6n y 
montaje de las viviendas. En total se construyeron 180 viviendaa 
y las ciudades elegidas fueron Santa Cruz (Bolivia), Buenaventura 
(Colombia), Esmeraldas (Ecuador), Pucallpa y Ciudad Constituci6n 
(Peru) y Barinas (Venezuela). 

Las propuestas urbanas fueron elaboradas teniendo en cuenta la 
creaci6n de entornos habitable& acordes con las caracteristicas 
climaticas del lugar, con planteamientos concebidos pensando en el 
peat6n y con la aplicaci6n de conceptos paisajisticos y de 
tratamiento de areas verdes. La densidad bruta promedio fue de 235 
hab /ha y la neta de 480 hab/ha enmarcandose dentro del concepto 
de alta densidad con baja altura. 

Para la elaboraci6n de la propuusta arquitect6nica, fue necesario 
implementar previamente un marco normative consistente en un c6digo 
de con!3trucci6n y una metodologia de aplicaci6n de la 'coordinaci6n 
modular a edificaciones rle madera. Igualmente se 'realize una 
investigaci6n tipol6gica, una investigaci6n de revestimientos y ia 
construcci6n de prototipos de pre-producci6n, esto, ultimo para 
familiarizar a los grupos tecnicos con los sistemas y 
procedimientos constructivos propuestos. 
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Las viviendas resultantes fueron de tipo de interes social, de uso 
unifamiliar y con posibilidad de ser construic~s hasta en 3 etapas 
de crecimiento. En todos los casos se contempl6 un diaeiio que 
incluia sala comedor, cocina, baiio y minimo 3 dormitorioa, con un 
lrea construida que variaba entre 54 m2 y 80 m2. La ubicaci6n de 
las viviendas dentro del lote fueron de dos tipoa: pareadas en el 
caao de Esmeralda&, Yarinacocha y Buenaventura (2 pisos) y aialadaa 
en el caso de Santa Cruz, Barinas y =iudad Constituci6n (sobre 
pilotes). 

El aiatema constructive aplicado fue el c!e entramado de tipo 
plataforma que empleaba elementos precortados con aeccionea y 
longitudes de f&cil disponibilidad en el mercado maderero. Todas 
las viviendas se construyeron con clavos de J• como elemento de 
uni6n principal, a excepci6n de los pernos de anclaje para la 
ci.mentaci6n. Los paneles de muro y ti.mpanos de techo se pre­
fabricaron sobre la losa misma de concrete o sobre mesas con 
plantillas ajustables. El tamaiio usual de los panelec de muro fuf 
de 2.4 x 3.0 m. con un peso m&xilno de 40-50 kg, lo que permiti6 el 
manipuleo en forma manual. Todos los elem.!ntos estructurales 
tuvieron un solo espesor de 40 DID (2") y la medida mas comun 
utilizada en la fabricaci6n de muros y timpanos, fue la de 40 x 65 
mm (2 x 3"), empleada en pie derechos, soleras, travesaiios, 
puntales y cuerdas. En el entramado de techo se emplearon vigas 
mayormente de 40 x 165 mm (2"x7"), siendo el consumo promedio de 
madera de 32 pt/m2 y el total de madera nominal promedio de 4.5 
ml/vivienda. 

En el diseiio de la estructura de las viviendas se utiliz6 una 
medida modular de 600 mm que coincidi6 con el espaciamiento de los 
pie derechos y de las vigas, asi como con las dimensiones de los 
revestimientos. Este modulo de diseiio permiti6 reducir los 
desperdicios, ya que la maquinaria forestal existente en la 
Subregi6n, esta calibrada en unidades de medida del sistema 
imperial que dimensiona las secciones y longitudes de las piezas 
en pulgadas y pies lineales (300 mm). 

Los revestimientos de la estructura debieron satisf acer los 
requisitos de resistencia al fuego para uso interior y resistencia 
a la humedad para uso exterior. Despues de una investigaci6n de 
revestimientos realizada en 3 de los 5 paises, se decidi6 el empleo 
de 2 variedades de bambu para COlombia y Bolivia, de la pona o 
chonta para el Peru y de dos tipos de malla met&lica para Ecuador 
y Venezuela. En todos los caaos, estos revestimientos llevaron dos 
capas de mortero cemento-arena con una proporci6n de mezcla de 1:4 
y de 1:5 aplicadas en 2 etapas de trabajo, con la finalidad de 
reducir la aparici6n de rajaduras en el acabado final de los muros. 
Solo en el caso de Venezuela se utilize madera machihembrada para 
uso exterior. En el resto de las viviendas, la madera se us6 en 
forma estructural recubierta por los mencionados revestimientos, 
lo que permiti6 ofrecer mayor seguri~ad y durabilidad a la 
vivienda, asi come aumentar la aceptabilidad de los usuarios. 
Finalmente, es necesario seiialar que toda la madera fue secada al 
horno y recibi6 tratamiento de preservacil ~ contra insectos y 
bongos, cumpliendn de este modo con las especificaciones tecnicas 
minima& para edificaciones a base de madera. 

En cuanto a los costos, el valor de las viviendas fluctu6 entre US$ 
5,000 y 6,000, considerando que el nivrl de acabados fue auperior 
al de modeloa equivalentes de viviendaa de interes aocial en cada 
pais. En ningun caso el costo directo de lae viviendas fue superior 
al de edificaciones construidas con sistemas convencionales a base 
de ladrillo, cemento y rierro. En promedio las viviendas de madera 
fueron 20\ mas baratas que las convencional~s en terminos de costos 
directos. AGimismo los costos indirectos o financieros se redujeron 
aproximadamente 40\, en raz6n del menor tiempo de ejecuci6n de las 
obras (en promedio 49.2 dias en vez de 80.9 dias requeridos para 

' 
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viviendas convencionales). 

Como conclusiones que merecen la pena destacarse, se puede 
mencionar la gran aceptaci6n de los usuarios para este tipo de 
•viviendas de madera que no parecian de madera•. es decir donde la 
madera fue utilizada en forma estructural y revestida con diversoa 
tipos de materiales. En la practica, se utiliz6 el mismo criteria 
que se emplea cuando el concrete, el ladrillo o el acero son 
revestidos y no son mostrados en forma •caravista•. Esta 
experiencia augiere la conveniencia por razonea de coato y 
aceptaci6n de los usuarioa, de trabajar aiatemas mixtoa baaadoa en 
muros de mampoateria y entrepiaos, techos y escaleras de madera. 

De la misma manera, debemos mencionar dos tipos de inconvenientes: 
en algunos casos las dificultades de abastecimiento regular de la 
madera y en otros, la inexistencia de reveatimientos induatrialea 
adecuados para viviendas de madera, factor eate ultimo, que 
constituye el verdadero cuello de botella para promover programas 
masivos de viviendas. A manera de ejemplo, imaginemos lo que 
ocurriria de querer construir masivamente con quincha o bahareque. 
Simplemente o no existe cana suficiente o au costo aumentaria por 
el incremento de la demanda o la oportunidad de abaatecimiento 
seria irrerJUlar, con lo cual el proceso de •industrializaci6n• de 
la construcci6n quedaria sin efecto. 

Es necesario que sf! establezcan en Latinoamerica fibricas de 
tableros de yeso o materiales equivalentes de revestimiento, tal 
como existen en Mejico, Chile, Argentina, Brasil y Venezuela. 
Estaremos atentos a los resultados de libre comercio subregional 
a partir de 1992, y sus efectos en relaci6n a la disponibilidad de 
nuevos materiales y accesorios para el uso adecuado de la madera 
como material de construcci6n en el Peru. 

5.0 CONCLUSIONES. 

A pesar de los importantes avances en los ultimos 15 anos, el uso 
de la madera como material estructural en la vivienda es todavia 
limitado. Para lograr un uso mas eficiente de eate material, ae 
requieren numerosas acciones, entre las que se pueden mencionar: 

Iavestigacioa. Teniendo en cuenta la gran variedad de especiea del 
bosque tropical, la informaci6n disponible ea todavia escasa. 
Manteniendo el agrupamiento de especies, es urgente completar los 
ensayos de especies abundantes o de crecimiento r.ipido. Deben 
continuarse los estudios de revestimientos (composici6n, 
aplicaci6n, .:!urabilidad). Tambien ae requieren conectores mas 
eficientes. Ademas es importante disenar y desarrollar elementos 
estandarizados para la construcci6n que se puedan prefabricar 
(techos, puertas y ventanas, eacaleraa, muebles incorporadoa). 

Noraali~aci6a. La eatandarizaci6n de lea Plementoa de madera debe 
complementarse con el C6digo de Construcci6n de Madera. Deben 
difundirse las normas vigentes, particularmente en el sector 
profesional. 

Capacitaci6a. EB muy importante la formaci6n de los profesionales 
de las r4111as de la construcci6n, asi come del personal tecnico que 
colabora directamente en la edificaci6n. Oeben reforzarae los 
centres de documentaci6n; editarse y diatribuirse publicaciones 
relativaa a la madera como material de construcci6n. 

Abastecimiento Eficiente del Material y Base Industrial S6lida. 
Este ea el problema mas critico que enfrenta la construcci6n con 
madera. Alto coato y discontinuidad en ,1 abaatecimiento, limitado 
a s6lo algunas especies. organizando a los productoreB mediante 
centres de acopio y clasificaci6n, cdnsorcioe de explotaci6n y 

• 

• 



• 

• 

- 15 -

comercializaci6n ae puede mejorar la cantidad y calidad del 
abastecimiento. Agregando lineaa de producci6n de ~lementoa y 
componentes para construcci6n, que complementen la transformaci6n 
de la madera, puede hacerae la operaci6n mas rentable. Ea 
indispensable fomer..i:ar la reforestaci6n. Kuy importante ea tambi6n 
el eatablecimiento de induatriaa complementariaa de la conatrucci6n 
con madera, en la producci6n de revestimientos, aialamientoa y 
conectores. 

Iaceati•o• al Mercado. La induatria de la conatrucci6n con aadaera 
esti en desventaja con la de materialea tradicionalea. Se 
requieren incentivoa tributarioa para aquelloa conatructorea que 
utilicen la madera. Deben promoverse, mediar.te materialea 
audioviauales, las modernaa t6cnicas que garantizan al usuario un 
material tratado, durable y con ventajaa reapecto a loa materialea 
convencionales. Debe trabajarae para lograr un cambio de actitud 
en las entidades crediticias y aseguradoras • 


