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100.

RECURSOS PFORESTALES EN LA SUB-REGION ANDINA

En los paises del Pacto Andino existen grandes bosques naturales,
cuya extensién corresponde a cerca del 60% de la superficie total.
Estos bcsques, que abarcan principalmente las cuencas del Amazonas
y del Orinoco, cubren 221.2 millones de hectéreas (Cuadro No.l) y
poseen una composicién floristica altamente heterogénea, estimada
en 2,500 especies. De ellas han sido indentificadas bot&nicamente
una 650, aunque sd6lo aproximadamente SO utilizan en la industria
maderera en forma regular. Es por dicha razén que la participacién
del sector forestal en el Producto Bruto Interno no alcanza el 0.5%
en ninguno de los paises.

CUADRO No. 1

AREA DE BOSQUES TROPICALES EN LA SUB-REGION a/

Area total % sobre Vol.Total Area Vol.Madera
de bosques superficie madera bosques bosques

PAIS pais productivos
(mill.ha) (mill.m3) (mill.ha) (mill.m3)
Bolivia 44.9 42.8 7,049 29.9 4,694
Colombia 50.0 64.0 6,000 39.5 4,740
Ecuador 12.9 83.1 1,625 10.9 1,373
Peri 65.5 65.0 11,100 43.5 7,372
Venezuela 47.9 53.5 7,185 19.2 2,880
TOTAL : 221.2 32,959 143.0 21,059

a/. Fuente: Los Recursos Forestales de la América Tropical. FAO,
1981.

Segin estadisticas de la FAO, en 1984 fueron extraidos 35'523,000
m3 de madera, alrededor del 0.1% del potencial total, de los cuales
aproximadamente el 80% se utilizé como combustible (Cuadro No. 2).
De la madera rolliza para uso industrial (6°'946,000 m3), casi el
80% se utilizd en la industria de aserrio. La mayor parte de la
madera para aserrio se consume en diversas actividades relacionadas
con la construccién.




-4 -
CUADRO No. 2

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

MADERA ROLLIZA MADERA ROLLIZA MADERA ROLLIZA
PAIS INDUSTRIAL COMBUSTIBLE TOTAL

Miles Miles Miles

de m3 L de m3 3 de m3 L 3
Bolivia i49 11.6 1,133 88.4 1,282 100
Colombia 2,673 15.8 14,243 84.2 16,916 100
Ecuador 2,232 27.1 5,996 72.9 8,228 100
Perd 1,256 16.1 6,519 83.9 7.77% 100
Venezuela 636 48.1 686 51.9 1,322 100
TOTAL : 6,946 19.5 28,577 80.5 35,523 100

a/. Fuente: Anuario de Productos Forestales. FAO, 1984.

Se estima que el 378 de la madera que actualmente se usa como
combustible en la Sub-regién podria ser industrializada. Es decir,
mis de 10 millones y medio de metros cibicos de madera usada
ineficientemente podrian ser incorporados a procesos industriales,
especialmente con el uso de técnicas para el aprovechamiento de
trozas de pequeiio didmetro y de otras partes del &rbol.

La ineficiencia en la explotacién del bosque cunstituye un problema
de gran importancia a nivel sub-regional. En Ecuador, por ejemplo,
se extraen de los bosques entre € y 30 m3, de madera por ha, de un
total estimado en 180 m3, lo que significa una utilizacidén que
oscila entre el 3.3% y el 16.7%. En Bolivia, investigaciones
recientes indican un aprovechamiento del Ss. En el PerG y en
Colombia se observa porcentajes similares en la mayoria de las
zonas llegando, en casos excepcionales, en ireas de explotacidén mis
tecnificada, al 25% del volumen comercial de madera por hectérea.

El bajo volumen de madera extraido se debe 2 que se explota
selectivamente un escaso nuimero de especies, particularmente
aquellas con una alta durabilidad natural. Estas especies han
sufrido un proceso de seleccién a través de la experiencia de los
usuarios, quienes han llegado a darles usos que no siempre son los
mis aconsejables técnicamente. Por otro lado, el uso intensivo de
pocas especies ha motivado que cada vez sean mids escasas, lo que
ha llevado a los productores de madera aserrada a considerar nuevas
especies.

Este inmenso recurso no es:& siendo utilizado racionalmente para
satisfacer las necesidades de la poblacién. El desperdicio de las
reservas forestales en el Pacto Andino, es actualmente un problema
de grandes dimensiones. Se estima que 90\ de las &reas de bofgue
que son afectadas se destinan a la agricultura de carécter
migratorio. Los &rboles que se abaten para la utilizacién del
terreno con fines de cultivo son quemados o simplemente se pudren
en el sitio. Ademis, como los suelos no son aptos para una
agricultura intensiva después de pocos afios resultan inservibles
y el proceso de destruccién del bosque se repite constantemente.

Las principales causas de la deforestacién son 1la presién
demogrdfica y la pobreza; pero la explotacién forestal también
contribuye al empobrecimiento del bosque. La heterogeneidad del
bosque tropical y el desconocimiento de las propiedades de un gran
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nimero de especies propician una extraccién muy selectiva,
orientada a la explotacién de s6lo unas pocas especies conocidas
Y en consecuencia depredante y antieconémica. En el Peru se
utilizan unas 170 especies, pero sSlo 9 de €éstas aportan 75% del
volumen que se comercializa. Por otro lado, la extraccién de
trozas y el aserrio no estldn dirigidos hacia la comercializacién
de la madera con fines estructurales. El abastecimiento del
material es deficiente y la infraextructura existente est& sub-
utilizada. Aproximadamente 90% de la madera extraida se usa como
lena.

Para frenar la deforestacién es indispensable que la conservacién
y el manejo del bosque resulten econSmicamente mis atractivos que
su destruccién: "“El mejor bosque de proteccidén es un bosque de
produccién®. Deben darse incentivos al sector forestal,
considerando a la cadena de produccién bosque-madera como una
alternativa para el desarrollo socio-econbémico. Las ventajas de
esta cadena productiva son importantes. En comparacién con
productos basados en otras materias primas, la madera requiere méis
mano de obra y poca inversién, es decir, cdemanda poco capital y
proporciona muchas fuentes de trabajo. La mano de obra no necesita
ser altamente calificada. La madera puede producirse con
maquinaria simple y de facil mantenimiento, sin gran consumo
energético. Ademds, la produccién es naturalmente descentralizada:
el manejo del bosque y la transformacién de la materia prima crean
fuentes de trabajo en zonas rurales e incentivan la reintegracién
al campo.

En la Sub-regién se registran casos de especies secundarias
abundantes,con buenas caracteristicas técnicas, 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 tecnolbgico
de los investigadores y menos con el actual acervo técnico de los
usuarios. Tal es el caso de algunas maderas susceptibles a ataques
biolSgicos,o0 de especies que se deforman al secarse, o de aquellas
que muestran dificultad en el aserrio, para citar los casos mids
comunes.

Adem&s del reducido aprovechamiento de los bosques, la situacién
empeora debido al bajo indice de utilizacién de la madaera rolliza
en las plantas de transformacién. El rendimiento de madera
aserrada varia entre 22 y 50% del volumen en trozas, de acuerdo a
las técnicas de procesamiento utilizado. Las mayores pérdidas en
el aprovechamiento de la madera industrial del bosjue se producen
en las actividades de extraccién y en las operaciones del aserrio.

Estas restricciones de uso pueden ser obviadas mediante 1la
ejecuccién de trabajos integrados de investigacién cuyos resultados
lleguen a los usuarios en forma clara y sencilla. Igual criterio
puede aplicarse para las especies gque soportan usos incompatibles
con sus propiedades.

POTENCIAL DE LA MADERA PARA LA CONSTRUCCION

La poblacién actual en los 5 paises del Pacto Andino es de
alrededor de 85 millones de habitantes y para fines del siglo se
estima un crecimiento de 40%, lo que significaria una poblacién
estimada de 119 millones de habitantes. Durante ese lapso el
actual déficit de viviendas, de 4.6 millones de unidades, no
solamente no podrd reducirse, sino que segin cifras conservadoras
aumentard a 5.7 millones de viviendas.

Por otro lado, la utilizacién de s8b6lo el 1% de los bosques
tropi~ales productivos del Pacto Andino, en ciclos de rotacién de




30 anos, podria representar una produccién anual de 3.5 millones
de m3 de madera aserrada. Esto significa que hasta el afo 2000
podrian construirse alrededor de 8 millones de viviendas, es decir
mis que las requeridas, sin contar lo eventualmente construido con
otros materiales. Mias ain, con un manejo apropiadc del bosque esta
produccién de madera podria mantenerse indefinidamente.Sin embargo,
en la realidad se observa una deforestacidn creciente, que no tiene
perspectivas inmediatas de solucién, especialmente por el interés
irracional de destruir el bosgque para ser convertido en tierras de
uso agricola o ganadero. En la Sub-regidn, de cada 10 ha. de
bosque afectadas 9 se gueman para obtener tierras para la
agricultura de carécter migratorio. Esta situacién sequird en la
medida en que los beneficios econbmicos derivados de la utilizacién
del bosque tropical sean menores de los que resulten de la
explotacién 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 construccién representa una de las alternativas mis
viables, si bien no la dnica, para la puesta en valor del recurso
forestal. Es desde esta perspectiva econfmica que los bosques
podrian no solamente ser explotados racionalmente, sino también
reforestados para evitar su desaparicién.

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 sélo 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 construccién con madera son el rechazo de
la poblacién urbana, debido a prejuicios respecto a su
comportamiento; el escaso respaldo del sector financiero y de
seguros hacia la construccidén con madera; y la inexperiencia de la
industria con relacidén a la construccién con madera de caracter
permanente. En todas est s limitaciones puede reconocerse una base
de desconocimiento técnico.

Para enfrentar las actuales limitacjones y lograr un uso racional
y eficiente del recurso forestal son indispensables acciones de
investigacién, normalizacidén y capacitacién. Algunas de las
actividades desarrolladas en afios recientes en estas &reas se
describen a continuacién :

PROYECTOS ANDINOS DE DESARROLLO TECNOLOGICO EN EL AREA DE RECURSOS
FORESTALES TROPICALES. (PADT-REFORT)

Con el objeto de promover la utilizacién de la madera como material
de construccién, particularmente de aquellas especies poco
conocidas, los paises del Acuerdo de Cartagena (Bolivia, Colombia,
Ecuador, Perd y Venezuela) iniciaron en 1975 los Proyectos Andinos
de Desarrollo Tecnolégico en el Area de Recursos Forestales
Tropicales (PADT-REFORT). Dentro de ese marco se desarrollé el
Estudio Integral de la Madera para Construcci®n (1975-83), planeado
para cubrir todo el ciclo de generacién de tecnologia, partiendo
de la investigacién y el desarrollo hasta la implementaciédn de la
producciébn (8).

Es importante mencionar gque ese estudio tuvo antecendentes en
numerosos trabajos de investigacién desarrollados en universidades.
Sin embargo, los PADT-REFORT significaron un aporte importante, no
86lo por la magnitud del trabajo realizado y su contexto regional
sino también por el particular énfasis en la aplicacién de la
madera con fines estructurales. ‘

La primera etapa del Estudio Integral dela Madera para Construcciébn




estuvo dedicada a la investigacifn de propiedades tecnolfgicas.
Esa etapa estuvo financiada por contribuciones del Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo del Canadé&
(CIID o IDRC) y de la Agencia Canadiense para el Desarrollo
Internacional (CIDA). La segunda etapa, financiada por 1la
Comunidad Econémica Europea (CEE) y por el CIID, se orient6 hacia
las técnicas de construccién y el desarrollo de componentes y
sistemas estructurales adecuados.

Como resultado de este esfuerzo conjunto y coordinado de los paises
andinos, se establecibé una base técnica propia para el disefio de
edificaciones con madera tropical, definiendo estindares de
calidad, de dimensiones, propiedades y criterios de disefo y
procedimientos constructivos.

Investigacién Tecnolégica.

En la primera etapa de los PADT-NREFORT se estudiaron las
propiedades de 105 maderas, que corresponden a 92 especies
distintas (70 géneros, 35 familias). Para la seleccién de las
especies se consideraron criterios tales como abundancia en el
bosque (de acuerdo con los inventarios forestales disponibles),
accesibilidad a 1las zonas de extracciébn, posibilidad de
identificacién a nivel de especie, caracteristicas del &rbol
indicativas de aptitud para la construccién, existencia de estudios
preliminares relativos a propiedades Dbdasicas, grado de
comercializacién y experiencia de uso en contruccibn.

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

- 1,500 estudios de muestras de anatomia a nivel macro y
microscdpico, garantizando asi la correcta identificacién de
las especies estudiadas.

- 6,800 ensayos de propiedades fisicas (contenido de humedad
de las muestras; densidad en condicibén verde, seca al aire,
anhidra y b&eica; contraccién normal y total).

- 38,000 ensayos de propiedades mecdnicas, tanto con probetas
en condicién verde como con probetas en condicién seca al
aire. Se realizaron ensayos de flexién @estética,
cizallamiento paralelo al grano, radial y tangencial,
comprensién paralela y perpendicular al grano, tenacidad
radial y tangencial, dureza y extraccién de clavos en lados
extremos.

- 8,000 ensayos de uniones clavadas y empernadas.

- 6,800 pruebas de secado al aire y al horno con divarsos
programas de secado.

- 10,400 ensayos de preservacién con sustancias hidrosolubles
y oleosolubles, utilizando distintos procesos.

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

La magnitud de este esfuerzo puede apreciarse mejor si se toma en
cuenta, por ejemplo, que cana ensayo de propiedades mecénicas
demanda entre 6 y 20 minutos, sin considerar las actividades de
coleccién y preparacién de muestras, ni los posteriores anflisis
de resultados, informes y publicaciones. Los ensayos demandaron
m&ée de 500 metros cibicos de madera. Participaron més de 200
técnicos en 12 laboratorios de los cinco paises. Las Entidades de
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contrapartida en el Pacto Andino fueron las siguientes :

- Ministerio de Asuntos Campesinos y Agruvpecuarios, Centro de
Desarrollo Forestal, Santa Cruz, Bolivia.

- Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del
Ambiente, INDERENA, Bogotd, Colombia.

- Ministerio de Agricultura y Ganaderia. Centro de
Investigacién y Capacitacifn Forestal de Conocoto, Quito,
Ecuador.

- Ministerio de Agricultura, Instituto Nacionai Forestal y
Fauna, INFOR, Lima, Perd. y

- Ministerio del Ambjente y de 1los Recursos Naturales
Renovables. Laboratorio Nacion2l de Productos Forestales,
Mérida, Venezuela.

Durante esta primera etapa se realizaron también 3,000 ensayos de
flexién con especimenes a escala natural, correspondientes a 46
distintas especies. Esto constituyd un cambio significativo en la
metodologia, ya que tradicionalmente los ensayos tecnolégicos se
limitaban a probetas pequefas libres de defectos. Debe anotarse sin
embargo gue la inclusién de los "defectos"™ es préicticamente
indispensable para un estudio apropiado de un material anisotrépico
Y no homogéneo comc la madera.

El programa de investigacidén para la segunda etapa de los PADT-
REFORT puso énfasis en ensayos a escala natural (10), aunque
también se realizaron numerosos ensayos con probetas pequenas.
Entre los trabajos mds importantes, pueden citarse estudios de la
influencia de defectos en la rigidez y resistencia de elementos de
madera (principalmente elementos a flexién), investigaciones
relativas a los efectos de la duracién de la carga en las
deflexiones de vigas, ensayos de tijerales con distintas
configuraciones, ensayos estdticos y dinidmicos de paneles de corte
(muros) con distintos tipos de revestimiento. Esta etapa de la
investigacién permitié afinar la regla de la clasificacién para
madera de calidad estructural, verificar el agrupamiento de algunas
especies, comprobar la validez de diversas hipdtesis para el
andlisis y el diseiio. Aunque 86lo una pequefia parte de los
resultados de loe ensayos ha sido publicada, las principales
conclusiones han e.do incorporadas en el Manual de Diseiio para
Maderas del Grupo Andino, que se menciona m&s adelante.

Publicaciones.
Diversas publicaciones preparadas durante la segunda etapa de los
PADT-REFORT contienen informacién sobre resultados de los ensayos.

Entre otras, pueden mencionarse:

- Descripcién General y Anatémica de 105 Especies del Grupo

Andino.

- Estudio de Propiedades Fisicas y Mecdnicas de la Madera de
104 Especies del Grupo Andino.

- Secado y Preservacién de 105 Maderas del Grupo Andino.

- Influencia de Defectos en la Rigidez y Resistencia de Vigas

de S Especies de la Sub-regién Andina.

Otras publicaciones estdn dirigidas al proyectista o al
congLructor:

- Cartills de Construccién con Madera (11).
- Marnual de Digserfo para Maderas del Grupo Andino (12).
- Manual de Clasificaciédn Visual para Madera Estructural (13).
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La Cartilla de Construcciénm con Madera es un documento de carater
introductorio, mis cualitativo que cuantitativo, que se refiere en
términos simples a los diversos aspectos de la construccién con ese
material.

Uno de los logros mis importantaes de los PADT-REFORT fue 1la
publicacién del Manual de Diseno para Maderas del Grupo Andino.
Este manual reune toda la informacién experimental desarrollada en
el referido proyect>, procesada para su aplicacidén en el disfio o
como referencia para los usuarios. El Manual estd dividic> en
cuatro secciones:

1) La Madera (Caracteristicas y Propiedades de la Madera,
Transformacién, Secado y Preservacién, La Madera como
Material de Construccidn).

2) Construccién con Madera (Planeamiento de la Construccién,
Detalles Constructivos, Proteccién por Disefio).
3) Disefio Estructural (Consideraciones Generales, Disefio de

Elementos a Flexidn, Disefio de Elementos a Compresiodn,
Paneles de Corte, Armaduras, Uniones), y

4) Informacidén de Referencia (Tablas, Representacidén Grifica,
Glosario, Referencias).

El Manual de Clasificacidén Visual para Madera Estructural tiene
como objetivos difundir la Regla de Clasificacién para Madera
Estructural, servir como herramienta en su aplicacién y facilitar
el entrenamiento de personal espeacializado.

Sistemas Constructivos.

La tradicién de construccién con madera se perdié paulatinamente
desde principios del presente siglo, al imponerse en las ciudades
de la Costa el uso del concreto. El progreso tecnolégico sufrid
un estancamiento y la obra de mano entrenada se torné escasa. Por
tal motivo fue necesario, paralelamente a la investigacién del
material, adaptar los sistemas estructurales y técnicas
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 solucién de los
revestimientos de la estructura de madera. Estos prototipos
permitieron evaluar distintas soluciones, comparar técnicas
constructivas y costos.

Sobre la base de estudios relativos a crecimiento poblacional,
déficit habitacional, disponibilidad de recursos forestales, mano
de obra e infraestructura industrial y disponibilidad de terrenos,
se desarrollaron estudios de factibilidad para 5 pequeiios conjuntos
habitacionales a base de madera (14). El &rea construida de las
viviendas consideradas oscila entre 56 m2 y 76 m2 dependiendo de
los estudios de tipologia realizados en cada caso. La diferencia
de costos entre una vivienda de madera y una de material
convencional es todavia pequefa, insuficiente para producir un
cambio en la tradicién, en contraste con otros paises, como Canadi
o los EE.UU., donde el 80% de las viviendas est&n construidas a
base de madera.

PROYECTO DE PROMOCION INDUSTRIAL DE LA MADERA PARA CONSTRUCCION.

Después de los PADT-REFORT (1975-1983), que estuvieron ovientados
fundamentalmente al desarrollo tecnolégico (conocimientos bésicos
de las diferentes especies maderables, preparacién de normas,
publicaciones técnicas), se requerian acciones complementarias de
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promocién, capacitacién, racionalizacién y mejoramiento industrial
y difusién de tecnologia, asi como la construc:ién de prototipos
demostrativos. Con tal fin se desarrolld el Proyecto Sub-regional
de Promocién Industrial de la Madera para Construcciédn (PRID-
Madera).

El PRID-Madera (1984-1989), financiado por el CEE, comprendié
cuatro programas: promocién industrial, capacitacién, conjuntos
habitacionales y construcciones demostrativas rurales. El enfoque
de las cuatro ireas de trabajo correspondié al objetivo general de
apoyar la construccién con madera aumentando la oferta de materia
prima y personal calificado, asi como la demanda de edificaciones
similares a los prototipos demostrativos construidos. Esta
concentracién en el campo de la construccién fue correcta,
considerando que constituye el principal mercado interno potencial
para ‘a madera. Es importante también destacar que los cinco paises
del Pacto Andino tienen bases comparables respecto a los recursos
forestales, la tradicidn en el uso de la madera y las necesidacdes
de vivienda; en consecuencia, fue conveniente la integracién de
diferentes esfuerzos en un solo programa sub-regicnal.

Programa de Promocién Industrial.

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

Se realizaron 57 seminarios de caricter promocional en 29 ciudades
de los cinco paises, en los que participaron alrededor de 5,000
técnicos. También se prepararon ocho documentales y “"spots”
promocionales para la televisién.

Diversos laboratorios de investigacién recibieron equipos vy
accesorios para complementar aquellos existentes y permitir asi un
mejor apoyo a la industria. Sin embargo, el nimero de expertos
calificados es ain insuficiente; debe hacerse un esfuerzo para
identificar centros de capacitacién y disposicién de becas en el
exterior, seleccionando y promoviendo candidatos adecuados.

Se desarrollaron 13 estudios industriales y de mercado, relativos
a métodos de explotacidn, secado Y preservacidn e
industrializacién. Por otro lado, se desarrollaron normas relativas
al uso de la madera como material de construccién (agrupamiento
estiructural, estandarizacién de dimensiones y <clasificacién
visual), inicidndose programas de divulgacién.

La asistencia técnica prevista para las empresas no se realizé en
la forma como se planed6 inicialmente; por una parte faltaron
consultores y expertos calificados y, por otra, muchas empresas no
fueron capaces de aprovechar la oferta de asistencia técnica y de
apoyo debido a la falta de una estructura apropiada de personal y
de equipamiento técnico de producciébn.

Ern el futuro se dekbe prestar mayor atencién a acciones de
motivacién de los empresarios y de los usuarios con relacidén al uso
de la madera como material de construccién. No sdlo se debe
fomentar e iniciar nuevas industrias, sino gque aquellas existentes
deben recibir un apoyo adecuado para la modernizacién y
racionalizacién de sus equipos de produccién, en la gestidn de los
expertos requeridos, en la identificacién y desarrollo de nuevos
productos y e la obtencién de los créditos necesarios.

Programa de Capacitacién.
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Los objetivos de este programa fueron entrenar a personal de todo
nivel en técnicas de construccién con madera y elaborar
publicaciones y otros materiales para facilitar la capacitacién por
las instituciones nacionales.

Se realizaron 96 cursos y seminarios en 61 ciudades, con 6,500
participantes, principalmente en las dreas de disefio y construccién
con madera y procesos constructivos. Se desarrollaren pasantias
para mds de 50 catedrdticos e instructores, entrenidndolos en
diversas dreas como anatomia, secado Yy preservacién,
trabajabilidad, productos de madera, ensayos de laboratorio, disefo
y construccibébn de viviendas.

Mediante los cursos y eeminarios se logr6 informar y motivar a un
gran numero de profesionales. Sin embargo, esto no es suficiente;
para promover realmente la construccién con madera se requiere la
transferencia de tecnologia a un nivel de mayor detalle. Entre
los técnicos de mando medio y obreros calificados los resultados
obtenidos fueron en proporcién muy modestos; es indudable gue las
acciones de capacitacidn a esos grupoe deberédn incremeitarse. Esta
debe ser una tarea perwmanente para apoyar el desarroliu del seccor
Yy propiciar el uso eficiente de la madera como material de
construccién. Sin ertargo, no hay un nuamero suficiente de
instructores calificados: es indispensable incrementar este nimero
y mejorar la preparacion de los capacitadores.

La puesta a disposicién del piblico y de las instituciones de
publicaciones técnicas y material audiovisual, constituye también
una herramienta necesaria para el logro de este propdsito. En este
aspecto, el aporte del PRID-Madera fue también muy importante. Se
revisaron, prepararon y distribuyeron importantes publicaciones
técnicas con un tiraje que bordea los 100,000 ejemplares, sin
incluir fichas técnicas de 140 especies maderables gue ain no han
sido impresas y cartillas de cardcter promocional. Entre las
publicaciones mds importanteas deben mencionarse:

- Cartilla de Construccién con Madera (18,500 ejemplares).
- Manua: de Clasificacién Visual para Madera Estructural

(8,500).

- Manual de Disefio para Maderas del Grupo Andino (18,000).

- Manual del Grupo Andino para la Preservacién 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 presentacién toma en cuenta la limitada formacifn previa de los
lectores. En un tiempo relativamente corto, algunas de estas
publicaciones han sido reconocidas en América rLatina como libros
de texto. La distrubucién de estas publicaciones debe mejorarse;
una divulgacién masiva es posible.

Por otra parte, se prepararon seis coleccion:z3 c2 diapositivas para
ensefianza a nivel universitario: Protecciébn por Diseifio,
Construccién con el !istema de Entramados, Construccién con el
Sistema de Poste y Viga, La Madera como Material Estructural,
Identificacién de Defeccos y Clasificacidn Visual para Madera
Estructural y Preservacién de Madera.

Projrama de Construcciones Deuostrativas Rurales.
Este programa tuvo como objetivo mostrar en forma préactica las
pos.bilidades de uso de la madera enla construccién para el medio

rural.

Los recursos del programa de construcciones rurales se invirtieron
en la construcciébn de 95 edificaciones de gran valor social
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agregado (11 escueluas, 3 quarderias infantiles, 1 comedor infaltil,
11 postas médicas, 1 albergue para enfermos de TBC, 30 viviendas
rurales, 6 centros comunales, 11 talleres, 17 galpones de uso
miltiple, 2 puentes peatonales y 2 puentes vehiculares).

La combinacién de objetivos sociales con la promocién de la
construccién con madera resultd problemiatica. La seleccidn ce los
orototipos demostrativos se efectud mayormente segin criterios
sociales y no segin criterics de promocibén de la construccién con
madera. Las soluciones adoptadas no fueron siempre lags més
adecuadas para las condiciones y usos locales. Se construyeron
edificaciones con madera en condiciones muy desfavorables (dificil
abastecimiento de materiales, falta de personal calificado, control
inadecnado durante la ejecucién). Los aspectos "ingenieriles™ del
uso de la madera en la construcciédn no fueron suficientemente
explotados, conr la sola excepcién de algunas estructuras de
puentes. Esta situacidn debe ser contemplada en programs futuros.

Sin embargo, los resultados fueron muy positivos. Debe anotarse
que todas 1las organizaciones nacionales participantes estén
dispuestas a seguir adelante con la construccién con madera en
forma mds intensa. No obstante, antes debe resolverse el problema
de abastecimiento de la materia prima y capacitarse la mano de obra
requerida.

Programas de Construccién de Conjuntos Habitacionales.

El Programa de Conjuntos Habitacionales, se inicié en 1984 y
concluyd en 1989 y tuvo como objetivo la edificacién de grupos de
vivienda de interés social a base de madera con la finalidad de
promover y transferir a los sectores productivos de la Subreqgién,
los resultados obtenidos duvrante 1las dos primeras fases de
actividades desarroiladas entre 1975 y 1983. Este programa se
financidé con un aporte de la CEE de aproximadamente USS 1°'200,000,
y una contribucién equivalente de los paises, consistente en los
lotes de terreno, los gastos de urbanizacién y el personal de
contrapartida. A su vez, las entidades de vivienda, se
comprometieron a recuperar la inversidn inicial y establecer un
fondo rotatorio destinado a la construccién de programas similares
en otras regiones del pais.

Los conjuntos habitacionales estuvieron ubicados en zonas
tropicales cercanas al recurso forestal y con suficiente capacidad
instalada para garantizar el proceso de abastecimiento de 1la
madera, transporte, habilitacién, tratamientc, fabricacién vy
montaje de las viviendas. En total se construyeron 180 viviendas
y las ciudades elegidas fueron Santa Cruz (Bolivia), Buenaventura
(Colombia), Esmeraldas (Ecuador), Pucallpa y Ciudad Constitucién
(Perd) y Barinas (Venezuela).

Las propuestas urbanas fueron elaboradas teniendo en cuenta 1la
creacién de entornos habitables acordes con las caracteristicas
climaticas del lugar, con planteamientos concebidos pensando en el
peatén y con la aplicacién de conceptos paisajisticos y de
tratamiento de areas verdes. La densidad bruta promedio fué de 235
hab /ha y la neta de 480 hab/ha enmarcandose dentro del concepto
de alta densidad con baja altura.

Para la elaboracién de la propuesta arquitecténica, fue necesario
implementar previamente un marco normativo consistente en un cédigo
de construccidén y una metodologia de aplicacién de la 'coordinacidn
modular a edificaciones de madera. Igualmente se realizé una
investigacién tipolégica, una investigacién de revestimientos y ia
construccién de prototipos de pre-producciébn, esto Gltimo para
familiarizar a los grupos técnicos <con los sistemas vy
procedimientos constructivos propuestos.
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Las viviendas resultantes fueron de tipo de interés social, de uso
unifamiliar y con posibilidad de ser construii=s hasta en 3 etapas
de crecimiento. En todos los casos se contemplé un disefio que
incluia sala comedor, cocina, bafio y minimo 3 dormitorios, con un
drea construida que variaba entre 54 m2 y 80 m2. La ubicacién de
las viviendas dentro del lote fueron de dos tipos: pareadas en el
caso de Esmeraldas, Yarinacocha y Buenaventura (2 pisos) y aisladas
en el caso de Santa Cruz, Barinas y Ciudad Constitucién (sobre
pilotes).

El sistema constructivo aplicado fué el ce entramado de tipo
plataforma que empleaba elementos precortados con secciones y
longitudes de facil disponibilidad en el mercado maderero. Todas
las viviendas se construyeron con clavos de 3" como elemento de
unidén principal, a excepcién de los pernos de anclaje para la
cimentacién. Los paneles de muro y timpanos de techo se pre-
fabricaron sobre la losa misma de concreto o sobre mesas con
plantillas ajustables. El tamafio usual de los panelec de muro fué
de 2.4 x 3.0 m. con un peso miaximo de 40-50 kg, lo gque permitié el
manipuleo en forma manual. Todos los elementos estrusturales
tuvieron un solo espesor de 40 mm (2") y la medida mas comin
utilizada en la fabricacién de muros y timpanos, fué la de 40 x 65
mm (2 x 3"), empleada en pie derechos, soleras, travesaios,
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
m3/vivienda.

En el disefio de la estructura de las viviendas se utilizé una
medida modular de 600 mm que coincidid con el espaciamiento de los
pie derechos y de las vigas, asi como con las dimensiones de los
revestimientos. Este mbédulo de disefio permitié reducir los
desperdicios, ya que 1la maquinaria forestal existente en 1la
Sukregién, estd 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 1la estructura debieron satisfacer 1los
requisitos de resistencia al fuego para uso interior y resistencia
a la humedad para uso exterior. Después de una investigacién de
revestimientos realizada en 3 de los 5 paises, se decidié el emplec
de 2 variedades de bambi para Colombia y Bolivia, de la pona o
chonta para el Peri y de dos tipos de malla metdlica para Ecuador
y Venezuela. En todos los casos, estos revestimientos llevaron dos
capas de mortero cemento-arena con una proporcién de mezcla de 1:4
y de 1:5 aplicadas en 2 etapas de trabajo, con la finalidad de
reducir la aparicién de rajaduras en el acabado final de los muros.
S6lo en el caso de Venezuela se utilizé madera machihembrada para
uso exterior. En el resto de las viviendas, la madera se usd en
forma estructural recubierta por los mencionados revestimientos,
lo que permitié ofrecer mayor seguridad y durabilidad a 1la
vivienda, asi como aumentar la aceptabilidad de los wusuarios.
Finalmente, es necesario seflalar que toda la madera fué secada al
horno y recibié tratamiento de preservaci{n contra insectos y
hongos, cumpliendn de este modo con las especificaciones técnicas
minimas para edificaciones a base de madera.

En cuanto a los costos, el valor de las viviendas fluctud entre US$
5,000 y 6,000, considerando que el nivrl de acabados fué superior
al de modelos equivalentes de viviendas de interés social en cada
pais. En ningun caso el costo directo de lag viviendas fué superior
al de edificaciones construidas con sistemas convencionales a base
de ladrillo, cemento y tierro. En promedio las viviendas de madera
fueron 20% mas baratas que las convencionales en términos de costos
directos. Asimismo los costos indirectos o financieros se redujeron
aproximadamente 40%, en razén del menor tiempo de ejecucién de las
obras (en promedio 49.2 dias en vez de B80.9 dias requeridos para
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viviendas convencionales).

Como conclusiones que merecen la pena destacarse, se puede
mencionar la gran aceptacidén de los usuarios para este tipo de
"viviendas de madera que no parecian de madera”. es decir donde la
madera fué utilizada en forma estructural y revestida con diversos
tipos de materiales. En la préictica, se utilizé el mismo criterio
que se emplea cuando el concreto, el ladrillo o el acero son
revestidos y no son mostrados en forma “caravista®. Esta
experiencia sugiere la conveniencia por razones de costo y
aceptacién de los usuarios, de trabajar sistemas mixtos basados en
muros de mamposteria y entrepisos, 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 revestimientos industriales
adecuados para viviendas de madera, factor este dltimo, gque
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 cafia suficiente o su costo aumentaria por
el incremento de la demanda o la oportunidad de abastecimiento
seria irreqgular, con lo cual el proceso de "industrializacién® de
la construccidn quedaria sin efecto.

Es necesario que se establezcan en Latinoamérica féabricas de
tableros de yeso o materiales equivalentes de revestimiento, tal
como existen en Méjico, Chile, Argentina, Brasil y Venezuela.
Estaremos atentos a los resultados de libre comercio subregional
a partir de 1992, y sus efectos en relacidén a la disponibilidad de
nuevos materiales y accesorios para el uso adecuado de la madera
como material de construccién en el Perd.

CONCLUSIONES.

A pesar de los importantes avances en los Gltimos 15 afios, el uso
de la madera como material estructural en la vivienda es todavia
limitado. Para lograr un uso mids eficiente de este material, se
requieren numerosas acciones, entre las que se pueden mencionar:

Investigacién. Teniendo en cuenta la gran variedad de especies del
bosque tropical, la informacién disponible es todavia escasa.
Manteniendo el agrupamiento de especies, es urgente completar los
ensayos de especies abundantes o de crecimiento rdpido. Deben
continuarse los estudios de revestimientos (composicién,
aplicacién, Jdurabilidad). También se requieren conectores méis
eficientes. Ademds es importante disenar y desarrollar elementos
estandarizados para la construccién. que se puedan prefabricar
(techos, puertas y ventanas, escaleras, muebles incorporados).

Normalizaciém. La estandarizacién de los elementos de madera debe
complementarse con el Cédigo de Construccién de Madera. Deben
difundirse las normas vigentes, particularmente en el sector
profesional.

Capacitacidén. Es muy importante la formacién de los profesionales
de las ramas de la construccién, asi como del personal técnico que
colabora directamente en la edificacién. Deben reforzarse los
centros de documentacidén; editarse y distribuirse publicaciones
relativas a la madera como material de construccién.

Abastecimiento Eficiente del Material y Base Industrial S6lida.
Este es el problema mi&s critico que enfrenta la construccién con
madera. Alto costo y discontinuidad en el abastecimiento, limitado
a s6lo algunas especies. Organizando a los productores mediante
centros de acopio y clasificacién, consorcios de explotacién y
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comercializacién se puede mejorar la cantidad y calidad del
abastecimiento. Agregando lineas de produccién de clementos y
componentes para construccién, que complementen la transformacifn
de la madera, puedz hacerse la operacién mas rentable. Es
indispensable fomercar la reforestacién. Muy importante es también
el establecimiento de industrias complementarias de la construccién
con madera, en la produccidén de revestimientos, aislamientos y
conectores.

Incentivos al Mercado. La industria de la construccién con madaera

estd en desventaja con la de materiales tradicionales. Se
requieren incentivos tributarios para aquellos constructores que
utilicen la madera. Deben promoverse, mediante materiales

audiovisuales, las modernas técnicas que garantizan al usuario un
material tratado, durable y con ventajas respecto a los materiales
convencioriales. Debe trabajarse para lograr un cambio de actitud
en las entidades crediticias y aseguradoras.




