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SUMMARY 

This paper presents the most co11111on sys~ems of wooden roof structures 

for domestic, agriculture and industrial uses as they are used in some 

developing countries. 

Structural timber joints are described and the convenience of using 

adhesives discussed. 

Typ~s of structures, general sketches and some solutions are presented 

together with ti.?Dber quantities utilized in each solution. For comparison, 

a simple factor for cost estimation is presented for each type of use. 

Finally, several roof systems and v~terials have been analysed and also 

some recoDDDandations are proposed for production of standard designs and 

design aids for ti~ber uses in rural areas of some developing countries. 
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S U M A R I 0 

El documento presenta los sistemas mas utilizados en la 
construcci6n de techos de madera de uso d~stico,agrlcola e indus
trial en algunos paises en desarrollo. Describe la utilizaci6n de 
algunos elementos de uni6n mas comunes y opina sobre el empleo de 
adhesives en fsta parte del mundo. 

Presenta diagran;as de soluciones adoptados incluyendo un 
lndice de consllllO de madera, referido po~terionnente a un costo ele - -
mental comparable entre sf y con soluciones de otros maLeriales. 

Describe algunos sist.alas de coberturas mas usados y fi 

nalmente recomienda la producci6n de ayudas de disefto y especifica
ciones t~cnicas para incrementar la utilizaci6n de madera en las -
Areas mas necesitadas de los palses en desarrollo. 
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1.0 INTROOUCCION 

Las construcciones con madera en palses en desarro-
1 lo estan vinculados hist6ricamente con las construcciones 
antiguas de los almacenes e instalaciones portuarias. con
los techos coloniales. republicanos ~asta inicios del si -
glo actual. Aslmismo estan ligados en las zonas agrtcolas
Y rurales a las especies de madera de la localidad y •poca. 

Sin embargo la llegada del conr.reto y desarr'Ollo de 
la soldadura en el acero han introducido •stos nuevos "!. _ 
teriales desplazando a la madera y estancando su desarro-
1 lo en la mayorta de los casos. 

En general la mayorla de los paises en vlas de desa 
rrollo poseen recurses forestales que han venido siendo -
usados de alguna forma para la soluciOn de los problemas~ 
constructivos. El uso de dicho recurse se limitO al tradi 
cional de casas y cobertura propias del habitante rural 6 

sub-urbano una de cuyas caractertsticas aaas saltante es -
el uso del ~todo de tanteos sucesivos para la obtensi6n
de una construcciOn segura. 

Esto indudablemente represent6 un gran desperdf cio
del material y poco empleo t~cnico de los elementos de -
union para una mejor distribuci6n de las cargas en los -
elementos. 

Las Areas rurales generalr.Ente estan alejadas de -
los centros urbanos donde la t~cnica y mano de obra espe
cial izada se concentra. 

Las Areas rurales no cuentan con caminos de acceso
f4ci les que pennitan transportar partes y piezas de cons
truciones pesadas. 
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Son ejemplo un poste de conducci6n de energla o de 

canunicaciones es muy diflcil de llevar a lugares remotos 
si es de acero o concreto, 11Jchas veces el medio de tran1 
porte es solo usando bestias de carga. 

En el desarrollo rural, muchas veces la inversi6n -
principal es la destinada a la infraestructura, por ejem
plo una planta seleccionado~a de fruta para consllllO no re 
quiere si no de un buen techo y mesas transportadoras; -
asimismo en una granja avlcola de carnes la inversi6n ma
yor esta en el galpon, el cual deberfa ser durable y re -
sistente, de ~al suerte que pueda ser objeto de financia
ci6n. 

Por otro lado las entidades de cr~ito deben apren 
der a valorar una construcci6n con made:·a, decir cuando -
esta bien hecha, su duraci6n, la buena practica del cons~ 
tructor, etc. La estimaci6n de costos, !as fotmas de con
trolar las entregas parciales de·dinero, etc., que para -
el caso de las obras de madera difieren en muchos aspec -
tos de las construcciones con otros materiales. 

El mundo de la tecnologf a de la madera se ha avanz! 
do mtJcho en los paises desarroilados y se ha defasado el 
conocimiento y la experiencia respecto de las zonas del -
mundo en vfas de desarrollo, asimismo la profundidad del 
conocimiento entre ambos sectores es distinta, ast como -
lo son la naturaleza de sus espe~ies forestales. 

Sin embargo los esfuerzos realizados y las necesida 
des surgidas en las areas marginadas, remotas y de mayo -
res necesidades de las paises en desarrollo coinciden en
el punto de aplicaci6n. Es decir estamo~ en el momenta -
preciso de propulsar el uso rational de la madera para SQ 

lucionar la mayorf a de las necesidades de construcct6n de 
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dichas areas geogrAficas y a dichas poblaciones. 

Es tarea de quienes entienden el significado de la 
utilizaci6n apropiada de un recurso pro~io el dar a cono 
cer, impulsar, ayudar a desarrollar conocimientos y exJ)E' 
riencias t~nicas que ayuden a conseguir tal fin 
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l.0 TECHOS DE MADERA EN PAlSES EN DESARROLLO 

2.1. Consideraciones ~ climas y cargas 

El cli~ en los paises en desarrollo generalmente de ca 
lido, tropical a templado, produciAndose cargas de lluvia 
y viento moderado en la mayorla de los casos. Las cargas
pesadas como nieve por ejemplo rara vez ocurren aun en -
areas elevadas de cordillera. Casas muy aislados de cons
truccio~es para la minerla de altura soportan cargas de 
nieve. 

En muchas areas, la lluvia no representa ning6n probleina
pues no se presenta con intensidad ni frecuencia, astmis
RIO vientos huracanados son raros o inexistentes. Par el
contrario en esas areas se presentan sismos con relativa
frecuencia. 

2.2. Tipos de Techos 

a) Uso ~stico 

Urba~'o y rural, se destina a casas, graneros y te
chados de uso m6ltiple para herrerla, carpinterfa, agrf
cola, almacenes etc. Se caracteriza por techo de arcilla
cocida (teja espaftola), palma 6 paja7Iuces no mayores de 
6 metros y generalmente de tipo tradicional de paste y v! 
ga o largueros y viga cumbrera. Sobredimensionada por ca
recer de disefto ttcnico de Ios elementos y ningun diseno 
de uniones. 

b) Uso Agricola 

Semi urbano y rural, generalmente destinado a gran
jas avlcolas, porcinas y vacunos. 
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Tradiclonalmente solucionado el prot;Jema de luces mayores 
de 6 mts. con un poste central. En esa tpoca se usaba ma 
dera importada para granjas de gran vol6men, en algunos -
caso~ perfiles de acero y muy rara vez colllllfletas de con
cretC'.En el caso de granjas .,~:queft,is se usa cana y madera 
reclonda del lu~ar, con uniones muy rudimentarias, en algu 
nos-casos amarres con sagas o tiras de cuero. 

En algunas reJiones han aparecido granjas pref abricadas -
de madera que incluyen conceptos modernos de uniones y -
elementos estructurales auxiliares, corno tirantes y patas 
de gallo 6 rigidizadores di~gonales. 

Estos sistemas debieron cocpetir con Ios tradicionales en 
costo y se ha usado el roncepto del "Diseno a Ia Rotura"-
1 i teralmente hablando. Es decir Ios coeficientes de segu
ridad son Ilevados al lfmite m~ximo y el control de cali
dad es dado al final de la construcciOn. Si hay piezas -
que se _Hegan a romper o deflectar excesivamente se reem
piazan por otras. 

ll falta de pianos tfpicos y especificaciones ttcnicas 
apropiadas pa~a tstos ~sos es notoria entre los disenado
res, fabrir.antes y usua~ios de las construcciones agrfco
las, generalmente lo 6nico que se puede conseguir es al
gun intento de diseno adaptado al media sin ser ~tcnica-
mente aceptable ni econ6mico. 

c) Uso Industrial 

Al igual que los usos antes mencionados la madera -
se dejO de usar al aparecer el acero y la tecnologfa del 
concreto. 
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Sin embargo hay todavf a ejemplos de construcciones indus

triales de madera en las cuales se emplea con disenos, Y.! 
lores estructurales y hasta material importado o extrano
a los pafses en desarr'lllo. 

Recientement£ se han empezado a usar en pequena escala -
t~cnicas modernas para el uso de especies nativas en con_! 
trucciones modernas de madera. 

Cabe destacar el uso de pernos y placas dentadas (Gun 
nail) en algunos paises con licencia para ello y el uso -
intensivo de clavos para soluciones de vigas y ~rcos de -
alma diagonal. 

Aquf tambien la competencia del acero ha ido mas all~ de 
lo tradicional, la facilidad con que se encuentran vari -
llas de acero de alta resistencia para concreto annado ha 
pennitido el desarrollo de disenos muy livianos tridimen
sionales que abaratan el costo de un techo industrial:tal 
vez con las limitac~ones del tirante horizontal de los ar 
cos elevados. 

Es necesario usar al m4ximo las ~nicas de la ingenierf a 
de madera para racionalizar las construcciones industria
les y ser economicamente canpetitivo. 
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3.0 COBERTURAS 

En las con~trucciones d~sticas y agrlcolas de las 
lreas rurales o urbanas provincianas se ha venido usando -
generalmente cobertur~s hechas con materiales locales y fa 
bricados artesanalmente. 

En primer ~nnino estl la teja de arci!la hecha por
el mismo usuario o algun fabricante vecino, arcilla moldea 
da sabre el muslo y cocida en los homos artesanales de la 
localidad. Techo muy pesado, sobrepasa los 50 Kg/M2 de -
carga y en las zonas slsmicas requiere de ser clavada al 
entramado de madera. 

En zonas de atlnfcrcia de madera y palma se usa el tej!_ 
manil o laminas de madera desgarrada y/o aserrada, con ma

- dera de buena durabilidad natural y estabilidad dimensional 
La palma se tej~ en varias capas sucesivas obteniendose un
techo impenneable, pero de duraci6n limitada. 

Es s6lo con la aparici6n de las planchas corrugadas -
net:Alicas y de a:b!sto cementa, que los techos agrlcolas y agro
industriales han podido desarrollarse, al abaratarse el co~ 
to refericb a la duraciOn y al requerir de estructuras mas li 
vianas. 

En las techados industriales de la urbe, el ahorro es 
significativo pues la5 planchas penn1ten disminuir la dens.!, 
dad de las viguetas de soporte. Se puede apreciar techos -
realmente liviancs construldos tanto en madera corno acero,
muchas veces no llegan a soportar a los trabajadores que -
construyen o reparan los techos y los trabajos se hacen por 
debajo, en andamios provisionales 
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4.0 UNI ONES 

En la antiguedad se utilizaron amarres de canamo y 
cuero. asf como trabazones de madera y metal para unir -
las construcciones de madera y cana. Posterionnente se
empez6 a usar clavos. pernos. clavijas y tirafondos pero 
con criterios estructurales muy rudimentarios. Esto con
tribuy6 notablemente a usarse mayores demensiones en los 
elemE.ntos para el soporte de las cargas 

En los anos recientes, las pocas construcciones de 
madera de cierta importancia se han hecho siguiendo ta
blas y manuales de diseno provenientes de paises desarro 
llados, los cuales no son los mas apropiados para las ma 
deras y las condiciones locales. 

Es s6lo cuando se puede contar con valores de re
sistencia para las uniones hechas con madera local, que 
las estructuras resultan apropiadas y competitivas. 

En muchos de los paises en desarrollo que cuentan
con recursos forestales existe infonnaci6n suficiente P.! 
ra saber disenar uniones clavadas y empernadas. 

En menor nCanero de paises se puede contar con un 
agente y f abricante de algun sistema de placa sentada, -
posiblemente sub-utilizado (generalmente se usa para ev! 
tar rajaduras en las sec~iones transversales de postes,
durmientes u otro uso de madera de gran secci6n transve! 
sal) 

Los casos de experiencia en el manejo y fabricaci6n 
de estructura hechas con colas estructurales son poco fr! 
cuentes. Al igual que las placas sentadas la patente y la 
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cola son importadas, pero los sistemas de placas dentadas, 
se encargan de proporcion~r equipo, asistencia tfcnica en 
la f abricaciOn y en la mayorla de las veces tambien con
tribuyen con el diseno de ejemplos tipo. En el caso de -
las colas, el servicio t~nico no llega a tanto detalle,
lo cual complica aun mas las posibilidades de usarse y se 
cierra el cf rculo vicioso de precio alto por importaciOn
Y poco consumo que hace mas lejano el hecho de ser produ
cido localmente por gran demanda, y gran demanda por bajo 
costo. 

Los ejemplos que se encuentran construf dos en algu
nos paises en desarrollo han demostrado que es posible o~ 
tener mfiltiples ventajas usando ~todos modernos de dise
no de uniones clavadas, uniones empernadas y uso racional 
de colas estructurales. Aun mas, el uso de colas ep6xicas 
para uniones estructurales pequenas (scarf Joints} que -
sustituyen las soluciones de pernos y otros,han demostra
do que abarata la soluci6n y mantienen la es~tica de la 
estructura. 
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5.0 PREFABRICACION 

5.1. AnAlisis 

En vista de la poca difusi6n de ~nicas modernas 
de ingenierla de madera, inicialmente la promoci6n de -

uso de madera estl ligada a la idea de prefabricaci6n, -
donde se respeten reglas de calidad, nonnas de construc
ci6n necesarias para asegurar la duraci6n y pennanencia
de la edificaci6n prefabricdndo parte de la estructura -
y centralizando el esfuerzo de la t~cni:a se puede sen -
tar las bases de sistemas constructivos econOmicos, fun
cionales y confiables. 

A pesar de que la inversi6n no es muy elevada, con 
~sta idea de prefabricaci6n polarizada en un regi6n se 
obtendrf a pleno uso del equipo y mano de obra justifica.!!_ 
dose los costos iniciales. 

Se presenta un ejemplo de inversi6n·y cantidades -
de obra de una regi6n hipot~tica en una Area deprimida -
econOmicamente. 
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5.2 Inversi6n y Cantidades de Obra 

HIPOTESIS 

- Poblaci6n del lrea 
Poblaci6n agrtcola 

- Ingresos estimados anuales 
de la poblaciOn agrf cola 

CALCULOS 

- Inversion minima 
- Equivalente en ~rea de 

techo agrfcola 

- InslJllO de madera 

- Porccntaje de la producci6n 
de madera local (Pats no 
exportador de madera) 

31000,000 Hbs. 
300,000 Hbs. 

36 1000,000 us $ 

360,000 us $ 

100 galpones de 
500 m2 c/u 
300,000 p.t. 0 

600 m3 

1.25 i 
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6 • 0 ANALI SIS DE COSTOS 

Se presenta a continuaci6n una estimaci6n de bases 
para analizar costos partiendo de las siguientes premisas: 

a) En una construcci6n con madera los costos son propor
cionales a la cantidad de madera utilizada. 

b) Las uniones y otros accesorios de fijaci6n para estru,£ 
turas livianas representa entre el 101 y el 201 del costo 
total. 

c) Siempre que los sueldos mf nimos vitales no sobrepasen 
los 100 dOlares mensuales, la mano de obra de fabricaciOn 
y montaje no sobrepasara el 101 del costo total. 

d) En cada regiOn las ~ostos varfan segOn las facilida-
des de obtenciOn d~ materiales, segun las distancias y -

costo del carburante, etc. Por lo tanto las estimaciones
sugeridas sirven solamente para una primera cifra y debe
ran ser rapidamente ajustadas para cada caso en particular. 

FACTOR K RELATIVO AL COSTO MADERA 

ASERRADA HUMEDA SI~ PRESERVAR 

FACTOR SOBRE COS 
TO MADERA ASERRA 
DA 

OOMESTICO 

2.0 

AGRICOLA INSUMOS 

2.4 2.9 



Ejemplos calculados en dOlares Noteamericanos 

Techo ~stico Nt 5 

COSTO = 10 (p.t./tf) x 0.4 ($/p.t.) x2.o (K) 

COSTO $/~ = 8 $/flf 

Techo Agricola Nt 8 

COSTO = 6 p. t./tlf >. 0.4 $/p. t. x 2.4 ( K} 

COSTO = 5.8 $/flf 

Techo Industrial Nt 12 Simple 

COSTO = 12p.t./M2 x 0.4 $/p.t. x 2.9 (K) 

COSTO = 14 $/M2 



I 

, 

• 

- 17 -

7. O RECOMENDAC IONES 

A fin de i1yudar al incremento del uso de madera en 
constrrJcci6n s~ detalla una iiosible manera de preparar -
disenas tipo y s:>luci.:>nes rac:ionales competitivas para -
paises en desarn>llo .. 

7. 1 Objetivo 

Diseno de soluciones de construcciones tipo para -
uso d~stico,agrlcola, agroindustrial e industrial,usa.!!. 
do madera y elementos de uni6n locales. 

7.2 Actividades 

a) Planear y esceger cuidadesamente les secteres 
de un pals o reg~On donde se iniciarlan estas activida -
des. Ast per ejemplo el sector industria, agricultura, -
educaci6n, salud, construcienes y obras p6blicas, etc. a 
fin de que se pueda contar con contrapartida t~cnica ade 
cuada y sobre todo con experiencia, infonnaci6n adecuada, 
interes por el programa y recurses para implementarlo. 

b) Prepara~ un docwnento general valido para va 
rias areas gecgraf icas centeniendo un rango grande de 
ideas y soluciones posibles. 

c) Viajes y visitas a cada regiOn e pals en parti 
cular tomando r.ota de los niveles, soluciones aut6ctonas
Y materiales y ~todos empleados. Registres de costes es
impertante. 

d) Trabajo en conjunto con los diseftadores nacio
nales ajustando y adaptando soluciones del documento ge"! 
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ral a las condiciones observadas en el pais. Incluir espe 
cif icaciones t~cnicas y recanendaciones de fabricaciOn y
montaj~. 

e) Preparar sistemas ttpicos de analisis de costos a -
fin de comparar las diferentes soluciones fonnuladas y -
existentes en el mercado locai. 

f) Disenar, fabricar y construir uno o varios modelos 
o ejemplos. 

' 
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