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RESUMEN

Este proyecto de titulo busca ofrecer un aporte al fomento del uso de la madera en la
construccion de viviendas en Chile mediante la realizacion de un benchmarking
comparativo de normativas, entre las que regulan el sector construccion de Chile y dos
paises dignos de emular en esta area, como son Estado Unidos y Canada.

Se fundamenta en las cualidades naturales que poseen las viviendas de madera para poder
satisfacer las necesidades de los usuarios y las caracteristicas del pais como la resistencia
a sismos, buena aislacion térmica, efectos positivos para la salud, el aporte al
medioambiente por su un proceso de produccion méas limpia y eficiente, y capacidad para
reducir las emisiones de dioxido de carbono de la atmosfera. Asi también, Chile posee una
gran cantidad de materia prima que no utiliza plenamente en comparacion con otros paises
productores.

El bajo uso de la madera en la construccién de viviendas se debe a diversos factores, entre
los que se encuentra la falta de actualizacion de algunas normativas. Durante la
investigacion mediante entrevistas a expertos de diversas areas se determinaron las
brechas normativas mas importantes respecto a los paises antes citados, declarando que,
ante la ausencia de ciertas normas, las constructoras prefieren no construir en madera
debido a la baja calidad de los materiales, consecuencia de una falta de fiscalizacion de
las normativas que regulan los aspectos asociados al control de calidad durante la
produccion.

Se determina mediante la investigacion que en Estados Unidos y Canada no existe ese
problema debido a una organizacion principal o consorcio que se dedica Gnicamente a los
aspectos relacionados a la madera. Los expertos que se renen en una mesa central
determinan cuales son los principales objetivos y delegan las actividades dependiendo de
las tecnologias que cada organizacidn tenga. Asimismo, se certifican a las empresas que
se encargan de auditar el cumplimiento de las normas y control de calidad durante el
proceso de produccién de los materiales. De esa manera unifican sus recursos, acortan los
tiempos de actualizacion de las normas, comparten informacion relevante entre los actores
del sector construccion ligados a la madera, y gestionan un comité representante al
momento de que necesiten presentar una idea en temas de actualizaciones normativas u
otros.

Dentro de los ejes centrales en los que se basa la propuesta se ubica centralmente la
coordinacion institucional que busca fiscalizar el cumplimiento de las normativas
asociadas al control de calidad en los aserraderos y que asi puedan entregar productos de
mejor calidad a las constructoras, y un benchmarking del sistema utilizado por USA y
Canada para lograr actualizar las normas en un menor tiempo.

Palabras Claves: Benchmarking, actualizacién de normativas, construccién en madera,
medioambiente, fiscalizacion, consorcio.



SUMMARY

This thesis seeks to offer a contribution to the promotion of the use of wood in the
construction of residential buildings in Chile, by means of a comparative benchmarking
of regulations, among those that regulate the construction sector in Chile and two countries
worthy of emulation in this area, as are the United States and Canada.

It is based on the natural qualities that wooden buildings possess to be able to satisfy the
needs of users and the characteristics of the country such as resistance to earthquakes,
good thermal insulation, positive effects on health, the contribution to the environment
through its a process of cleaner and more efficient production, and the ability to reduce
carbon dioxide emissions from the atmosphere. Likewise, Chile has a large amount of raw
material that it does not fully use compared to other producing countries.

The low use of wood in the construction of residential buildings is due to many factors,
among which is the lack of updating of some regulations. During the investigation,
through interviews with experts from different areas, the most important regulatory gaps
regarding to the aforementioned countries were determined, stating that, in the absence of
certain standards, construction companies prefer not to build in wood due to the low
quality of the materials. Consequence of a lack of supervision of the regulations that
regulate the aspects associated with quality control during production.

It is determined by the investigation that in the United States and Canada this problem
does not exist due to a main organization or consortium that is dedicated only to the
aspects related to wood. The experts who meet at a central table determine which are the
main objectives and delegate the activities depending on the technologies that each
organization has. Likewise, companies that are in charge of auditing compliance with
standards and quality control during the materials production process are certified. In this
way, they unify their resources, shorten the times for updating the standards, share relevant
information among the actors in the construction sector related to wood, and manage a
representative committee for when they need to present an idea on issues of regulatory
updates or others.

Among the central axes on which the proposal is based is centrally located the institutional
coordination that seeks to oversee compliance with the regulations associated with quality
control in sawmills and thus be able to deliver better quality products to construction
companies, and benchmarking of the system used by the USA and Canada to update the
standards in a shorter time

Keywords: Benchmarking, regulation update, Wood construction, enviroment,
inspection, consortium.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En el presente proyecto de titulo, se busca fomentar el uso de la madera en la construccion
de viviendas en Chile a través de un benchmarking de normativas internacionales, las que
promueven y regulan el uso del material.

La motivacion para realizar este proyecto comienza con la constatacion que paises
forestales como Estados Unidos y Canada construyen sobre el 90% de sus viviendas en
madera, no asi Chile, en particular en las provincias como San Antonio o Cardenal Caro
donde existe materia prima suficiente, contando con un total de ocho aserraderos.
Ademas de poseer la materia prima, el preferir la construccion en madera ayuda a combatir
el cambio climéatico mediante la reduccion de dioxido de carbono en la atmdsfera. Debido
a las caracteristicas singulares de la zona, tales como su clima y los constantes sismos, es
que surge la interrogante ;porque no se usa mayoritariamente este material en la
construccién de viviendas en Chile siendo que la madera posee las condiciones para
satisfacer las caracteristicas del pais?

Esta pregunta fue contestada en 1990 por una investigacién realizada por Fundacion Chile
en conjunto con el Instituto Forestal, quienes aseguran que hay seis factores que generan
trabas para el desarrollo de la industria maderera, uno de los cuales radica en el ministerio
de vivienda, especificamente en el area de las Normas, las que serdn objeto de esta
investigacion. Sabiendo que el escenario de la industria de la madera en 1990 no es el
mismo que en la actualidad y que el contexto ha cambiado, es importante ratificar que
esas aseveraciones se mantienen a la fecha, como el trabajo se enfoca a la normativa, lo
anterior se argumenta gracias al respaldo del seminario “Politicas publicas para el impulso
de la construccion en madera” dictado en la semana de la madera 2020, donde Felipe
Victorero consultor senior del Banco Mundial menciona que se debe avanzar y reducir
brechas normativas que desincentiven la eleccion de la construccion en madera frente a
otros materiales.

En este trabajo se revisaran normas de Estados Unidos, Canada y Chile, enfatizando la
condicion de Chile como pais forestal. Luego se expondran los beneficios que posee la
madera y como este material tiene la particularidad de cubrir las necesidades de una
vivienda de calidad en las provincias de San Antonio y Cardenal Caro.

Existen Normas en EEUU y Canada que podrian ser replicadas en Chile debido a que
estan actualizadas a las capacidades del material cuyas principales caracteristicas pueden
resumirse en:

- En Chile no existe una norma que provoque una trazabilidad del material para
conocer su procedencia.

- No existe una normativa especifica para madera por la cual regirse para
construcciones en altura.

- La actual norma chilena establece la resistencia de edificios en base a las
caracteristicas del hormigdn, incluso para la construccion en madera lo cual limita
la altura de estos proyectos y es un claro error, esto debido a que la madera es un
material bastante flexible que puede deformarse sin afectar su estructura.
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La hipdtesis de este trabajo es la siguiente: La diversidad y especificidad de la normativa
opera como un incentivo para incrementar el uso de la madera en la construccion.

Lo que se pretende en este estudio es identificar y caracterizar la normativa especifica que
se aplica en Estados Unidos y Canadd, y que podria implementarse en Chile para fomentar
el uso del sistema constructivo de madera en viviendas.

1.1 Justificacion

La mayoria de los paises forestales del hemisferio norte prefieren la madera como material
principal en la construccion de sus viviendas, siendo USA y Canada algunos de los més
emblematicos. Estados Unidos utiliza la madera en la construccion del 90% de sus
viviendas y Canada lidera la lista con un 95% (Madera 21 , s.f.).

Lo anterior contrasta con lo que actualmente ocurre en Chile, que siendo un pais forestal
construye bajo un 20% de sus viviendas en Madera y puntualmente en la V regidn tan solo
un 34% de los muros de las viviendas estan construidos con madera (CASEN, 2013).

Tabla 1 Porcentaje de viviendas construidas con Madera

% de viviendas construidas con
Madera

100% 95%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

90%

18,10%

Canada Estados Unidos Chile

Fuente: Elaboracion propia, (2021).

Chile dispone de gran cantidad de materia prima, la que posee todas las caracteristicas
necesarias para satisfacer los requerimientos demograficos y climatoldgicos para lograr
una vivienda de calidad. A su vez, los constantes movimientos sismicos serian bien
soportados por las estructuras de madera y a su vez entrega la aislacion térmica necesaria
en todas las épocas donde la oscilacion térmica diaria es alta. Particularmente las comunas
de Santo Domingo y Algarrobo, que forman parte de la provincia de San Antonio, y las
comunas de Pichilemu y Paredones pertenecientes a la provincia de Cardenal Caro,
contando con un total de 8 aserraderos (INFOR, 2019).
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Uno de los factores causantes del bajo desarrollo en la construccién en madera son las
restricciones erroneamente creadas por las normativas debido a una falta de actualizacion
de las mismas. A raiz de ello surge una serie de consecuencias que culminan en entorpecer
el desarrollo de las viviendas construidas en madera y una falta de preferencia por este
material.

La normativa estructural que se aplica a la madera esta regulada segun las caracteristicas
del hormigon, esto encarece los proyectos en madera e incita a los consumidores a escoger
otro material.

El Ministerio de Vivienda, instancia encargada de proponerlas y fiscalizarlas, podria
propiciar el cambio al actualizar las normas que rigen la construccién en madera,
orientadas en pro de este sistema constructivo, basadas en las que se emplean en otros
paises.

Ello considerando las actuales capacidades de este material, disminuyendo la
estigmatizacion por parte de los consumidores de viviendas, entre otras limitaciones. Se
investigara si esto puede llevarse a cabo si ocurre un cambio de la actual normativa, la
cual esta obsoleta en ciertos aspectos.

Los recientes desarrollos en la construccion en madera han estimulado la necesidad de
actualizar la normativa chilena a las reales capacidades, viendose esta como una posible
forma de incentivar el uso de esta materialidad, lo cual seria un gran aporte al
medioambiente, ya que en los ultimos afios ha habido un interés creciente por reducir la
huella de carbono y sin duda esta es una ruta para aportar desde el sector construccion.

1.2 Pregunta De Investigacion

La interrogante en la cual se basa el problema de esta investigacion es la siguiente:

¢Cual es la influencia de la normativa chilena especifica en el bajo uso de la madera en la
construccion de viviendas?

1.3 Objetivos

Sobre la base de la pregunta expuesta anteriormente se plantean los siguientes objetivos:

1.3.1 Objetivo general

Elaborar una propuesta técnica de construccion en madera para Chile basada en el
benchmarking realizado con las normas respectivas de EEUU y Canada.
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1.3.2 Objetivos especificos

1. Identificar las normativas que se aplican en Chile, EE.UU. y Canada y que rigen
la construccion en madera.

2. Realizar un analisis comparativo entre la normativa vigente en EEUU/Canada y
Chile, para identificar las mejores précticas que permitan fomentar e incrementar
el uso de la madera en la construccion de viviendas en Chile.

3. Estimar los beneficios que se puedan generar a través de la adaptacion y
enriquecimiento de la normativa que rige en Chile para la construccidén en madera.

1.4 Marco tebrico

1.4.1: Benchmarking

Lean production es un sistema de produccion que busca producir bajo la teoria de
desperdicio cero y mejora continua. Uno de sus principios basicos es el benchmarking
(Hernandez H., 2019). El benchmarking consiste en tomar comparadores de servicios,
productos o procesos de trabajo que pertenezcan a organizaciones que evidencien las
buenas practicas sobre el area de interés, con el propdsito de transferir el conocimiento de
las buenas practicas y su aplicacion. En el benchmarking funcional se identifican las
mejores practicas de una organizacidn gue sea excelente en el area que se quiera mejorar
Y NO es necesario que esta organizacion sea una competencia (Espinosa, 2017).

1.4.2 Marco normativo

1.4.2.1 La funcion de las normas en la actividad econdémica de un pais

“Actividad econémica es toda aquella forma mediante la que se produce, se intermedia
y/o se vende un bien o servicio destinado a satisfacer una necesidad o deseo” (LOpez,
2019). Por lo tanto, la actividad econémica de un pais seria cualquier actividad que se
realice en este, con el fin de cubrir una necesidad o deseo, ya sea produciendo, vendiendo
0 entregando un servicio.

Las actividades son reguladas mediante leyes y normas que se deben cumplir, las que
juegan un rol fundamental ya que fomentan u obstaculizan acciones de los involucrados
en la economia del pais. La ley N°20416 fija un marco regulatorio y de acuerdo con esta
normativa el Ministerio de Economia esta encargado de formular politicas y planes de
fomento dirigido a pequefias empresas (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2010).
Por ejemplo, la norma: LEY-19749 “establece normas para facilitar la creacion de
microempresas familiares” (Ministerio de Hacienda, 2001), entendiéndose asi que las
normas funcionan como facilitadores o barreras para conseguir que la gente realice o0 no
ciertas acciones.
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1.4.2.2 El marco normativo para la industria de la construccion en Chile, USA y
Canada.

La industria de la construccion es un pilar fundamental en la economia de Chile, USA 'y
Canada.

“La industria de la construccion es uno de los sectores mas importantes de la economia de
Chile. Actualmente, explica aproximadamente el 6.4% del Producto interno Bruto de la
economia chilena” (Solminihac, 2018).

Segun trendingeconomics.com en el afio 2019 la Industria de la construccion aporté 794
millones de ddlares al PIB de Estados Unidos, formando el 3.71%, considerando que el
PIB total fue de 21.433 millones de ddlares.

En Canadéa una de las industrias mas relevantes es la construccion, aportando un 7.17% al
PIB (Oficina Econdémica y Comercial de Espafia en Ottawa, 2015).

En Chile la construccion esta regulada por la Ordenanza General de Urbanismo y
Construccion (OGUC), una de sus funciones es exigir los estandares técnicos de disefio y
construccion, ubicados en los titulos 4 y 5. Dentro de la OGUC existe una serie de Normas
Chilenas NCh obligatorias y “son aquellas elaboradas y aprobadas por el Instituto
Nacional de Normalizacion” (Instituto de la Construccion, 2019).

En estados Unidos la construccion esta regulada por el International Building Codes
(IBC), el cual normaliza el como se debe disefiar y construir, los materiales de
construccion a utilizar y el funcionamiento del proyecto, este tltimo implica que todos los
componentes de la edificacion logren cumplir la funcion por la cual estan ahi.

En Canada la construccién esta regulada por el National Building Code of Canada
(NBCC), el cual se divide en 3 capitulos, siendo el primero compuesto por el
cumplimiento de objetivos y declaraciones funcionales, luego el capitulo de soluciones
aceptables (normativa técnica) y disposiciones administrativas.

1.4.2.3 EIl marco normativo para el uso de la madera en la construccion en Chile,
USA y Canada.

En Chile, algunas de las normas que regulan la construccion en madera son las siguientes:
NCh1198:2014, dirigida al Calculo de estructuras; NCh819:2012, que clasifica la madera
preservada, especificamente Pino radiata segun riesgo de deterioro en servicio y muestreo.
Para el disefio sismico de edificios se debe cumplir con la NCh433,

la que explica aspectos como la terminologia, disposiciones generales sobre disefio y
analisis, zonificacion sismica, entre otros aspectos que se deben cumplir, como el
deslizamiento maximo entre pisos, pero esta norma no se enfoca Unicamente en el
desempefio ni caracteristicas propias de la madera.

Distinto a lo que ocurre en Chile, Estados Unidos y Canada poseen un ente regulador que
unifica todas las normativas aplicables a la madera. En USA existe el American Wood
Council (AWC), que retne las normativas, estandares, regulacion medioambiental,
sustentabilidad, educacion y politicas puablicas que fomentan el uso de la madera como
material de construccion.
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Estados Unidos esta constantemente invirtiendo en la investigacion y desarrollo de
proyectos. Debido al aprendizaje que implica su ejecucion se van generando
actualizaciones y creando nuevas normas. Por ejemplo, las modificaciones aplicadas a la
nueva edicién del International Code Council son debido a eso y van desde la “inclusion
de nuevas practicas de proteccion contra incendios, desempefio estructural de madera
ingenieria, comportamiento ante sismos, entre otros” (GRUPO BANCO MUNDIAL,
2020).

Canada cuenta con el Canadian Wood Council (CWC), que representa a la industria
canadiense de productos de madera a través de una federacion nacional de asociados, y
retne las normativas aplicables exclusivamente al material, sus estandares de disefio,
produccion, y pruebas que deben superar para ser ofertados en el mercado como un
producto de calidad. También se encarga de transferir el conocimiento a los profesionales
del area como, por ejemplo, arquitectos y constructores.

ElI CWC facilita a los profesionales los softwares de calculo que cumplen con las
normativas y las herramientas para poder disefiar en madera.

Algunas de las normativas del CWC son previamente creadas por entes regulatorios
provinciales que son especificos a una zona reducida del pais, y con las constantes
actualizaciones del Codigo, pasan a formar parte de este. “En el afio 2009, a través de una
modificacion de las regulaciones provinciales en British Columbia y el British Columbia
Building Code (BBCB), se autoriz6 elevar el nimero maximo de pisos para estructuras en
madera de 4 a 6 pisos, lo que llevo al desarrollo de mas de 300 edificios residenciales”
(GRUPO BANCO MUNDIAL, 2020).

La constante actualizacion de las normas de construccién en madera de ambos paises
Norteamericanos, culminan en un fomento a la utilizacion del material, lo cual se ve
reflejado en una preferencia por parte de los consumidores, capacidad de producir
elementos de mejor calidad por parte de los productores, un impacto en la industria
maderera aportando montos importantes a la economia de cada pais, generacion de nuevos
empleos y reduccion de CO2 en la atmdsfera, entre otros (Gallardo, 2019), lo que termina
por convertir a estos dos referentes en paises cuyas normativas son dignas de imitar.

1.4.3 Uso de la Madera en la construccion

1.4.3.1: Resefa historica

La madera a formado parte importante para la construccién del entorno que hoy se conoce.
Fue utilizada en los primeros refugios como un material de construccion.

Con la creacién de herramientas fue cambiando hasta lograr edificaciones de siete a diez
pisos como las del barrio Gastown en Vancouver, construidas hace mas de 100 afios,
evidenciando durabilidad y calidad del material. Las nuevas técnicas innovadoras estan
ampliando el uso de la madera; estas técnicas utilizan productos de madera tales como
madera laminada cruzada (CLT) o madera estructural laminada encolada (GLULAM)
(Gallardo, 2019). Estos productos son probados y validados, generando confianza hacia
el material por parte de las autoridades encargadas de las normativas y los usuarios finales,
evidenciando que la construccion en madera ofrece relevantes beneficios estructurales,
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acustico, menor tiempo de ejecucion, resistencia al fuego, y actualmente se ve en la
madera una solucion en la mitigacion del cambio climatico.

Imagen 1 Edificio T3 Minneapolis

Fuente: (MG-Architecture,s.f).
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1.4.3.2 Ventajas

1.4.3.2.1 Recurso renovable

La madera es un recurso renovable, ya que cumple lo sefialado por la académica pégina
web portaleducativo.net “los recursos naturales renovables son aquellos cuya cantidad
puede mantenerse o aumentar en el tiempo” (Portal Educativo).

1.4.3.2.2 Ayuda a frenar el cambio climatico

“La madera es el unico material de construccion cuyo uso ayuda a reducir el CO2 de la
atmosfera, contribuyendo de esta manera a mitigar el cambio climatico. Esto le convierte
en la alternativa constructiva con la mas baja huella de carbono” (Madera 21).

Por lo tanto, cuando los consumidores de viviendas y los profesionales del area optan
utilizar la madera como sistema constructivo, estan escogiendo disminuir el CO2 del
medio ambiente y combatir el cambio climético.

Especificamente en la Imagen 1 Edificio T3 Minneapolis se evito emitir 1.411 toneladas
métricas de didxido de carbono a la atmosfera, gracias a que se utilizo madera en su
construccién (DUNHAM, 2017).

Tabla 2 CO2 producido por diferentes materiales

PVC rigido [ W |
Acero
Acero reciclado y |
Aluminio
Ladrillo rojo

Bloque de hormigén ligero

Madera aserrada

-5.000 0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Kgs C02/m?

Fuente: (Madera 21,s.1).

1.4.3.2.3 Su produccién es mas limpia y eficiente

“Sustituir un metro cubico de hormigdn por un metro cubico de madera implica reducir
una tonelada de emisiones de CO2 a la atmodsfera” (Maderame, s.f.)
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Por lo tanto, la madera no solo produce una disminucion de didxido de carbono mientras
el arbol esta en crecimiento, también su proceso productivo requiere de menos energia
que el de otros materiales, lo cual se plasma en la siguiente imagen.

Imagen 2 Energia necesaria para producir una tonelada de material

vl

Wood Cement Glass

Fuente: (Madera 21,s.1).

1.4.3.2.4 Excelente aislacién

La madera es un aislante natural, debido a su estructura celular porosa, la cual es capaz de
aminorar las vibraciones sonoras. Segun maderea.es, la madera absorbe las ondas y las
transforma, haciendo mas dificil que la atraviesen, convirtiéndose por ello en un gran
aislante acustico (Maderea, s.f.)

Donde también destaca debido a su composicion porosa es en la aislacion térmica, siendo
esta una de las razones por las que, en los lugares con climas mas extremos como Alaska,
prefieren las viviendas de madera.

Tabla 3 Espesor necesario para alcanzar el mismo desempefio de aislacion térmica
MATERIAL

Madera CLT

Ladrille hueco LT
Hormigon

Ladrillo perforado LP
Ladrillo Macizo LM

Hormigén armado
ESPESOR (CM)

I
0 20 40 60 80 100 120 140

8 cm de CLT = 100 cm de hormigén = 30 cm de ladrillo perforado

Fuente: (Madera 21,s.1).
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1.4.3.2.5 Buen desempefio sismico

La madera es un material constructivo de propiedades flexibles, lo cual la hace fécil de
trabajar y al mismo tiempo genera beneficios a nivel estructural. Al momento de estar
sometida a sismos, las viviendas de madera tienden a moverse bastante sin que se
produzcan dafios estructurales, eso también se ve favorecido por la cantidad de uniones y
conexiones. Por el contrario, otras materialidades mas rigidas tienen mas posibilidades de
fracturarse y colapsar, disipando mucho menos los movimientos. Otro atributo favorable
es el basado en las fuerzas, ya que en un sismo estas son proporcionales al peso de las
estructuras que las reciben, las construcciones en madera al ser entre seis y nueve veces
mas livianas que las de albafiileria u hormigdn no sufren un movimiento tan relevante; por
lo tanto, las viviendas de madera estan expuestas a impactos menores que otras de
materiales mas pesados. (Madera 21).

1.4.3.2.6 Efectos positivos para la salud

La presencia de madera en las construcciones genera sensaciones que culminan en una
mejor calidad de vida para los ocupantes del edificio, vivienda o establecimiento, esto se
basa en estudios realizados en Noruega, Japén, Canada y Austria, donde se a llegado a la
conclusion de que la madera tiene efectos psicoldgicos en las personas afectando de
manera positiva el estado emocional de estas. (Mdec, 2020).

1.4.3.3 Desventajas

Hay ciertas razones por las que Ingenieros, Arquitectos, Constructores y Consumidores
de viviendas no siempre optan disefiar, construir 0 escoger su propia vivienda de madera,
algunas de ellas son:

- La madera puede ser afectada por hongos e insectos, los que pueden alterar las
propiedades y disminuir la resistencia de este.

- Si la materia prima no proviene de explotaciones responsables y controladas se pierde la
caracteristica de ser un material sostenible y su aceptacion social.

- Este material es higroscopico, por lo que tiene la “capacidad de captar y ceder humedad
en su medio, proceso que depende de la temperatura y humedad relativa del ambiente”
(Fritz, 2017). El anterior comportamiento provoca cambios dimensionales vy
deformaciones en la madera.

- Por ser un material orgénico, a diferencia del ladrillo, acero y hormigdn, debe tener una
serie de consideraciones de orden técnico que garanticen su durabilidad en el tiempo.
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1.5 Metodologia

a.

Realizar una revision bibliografica del uso y no uso de este material constructivo
y las normativas que rigen la construccion en aquella materialidad.

Formular un cuestionario conciso, en donde el analisis de las respuestas obtenidas
sirva para comprobar o refutar la hip6tesis, ademas de ser Utiles para identificar
posibles mejoras en la normativa.

Aplicar el cuestionario a personajes claves relacionados a la construccion en
madera que pueden aportar desde su conocimiento y experiencia, sobre la
normativa. Productores, profesionales del area y consumidores de viviendas que
estén interesados en construir dentro de la provincia de San Antonio o Cardenal
Caro. Algunos de los entrevistados seran:

Pedro Armijo, productor de madera en un aserradero ubicado en la provincia de
San Antonio, el fin de la entrevista sera conocer la postura sobre las normativas
vigentes desde el punto de vista de un productor que lleva mas de 30 afios en el
rubro, esperando obtener informacion sobre la magnitud de los cambios en la
normativa que el a observado.

Pablo Guindos, director del Centro de Innovacion en Madera UC, la cuestion
central que se trata resolver en esta entrevista es identificar aquellas normas
chilenas relativas a la construcciéon en madera que debido a su falta de
actualizacién desincentivan la construccion con aquella materialidad, esto desde
la perspectiva del CIM UC. Ademas de adquirir conocimientos sobre los actuales
proyectos relacionados a las normativas en los que se encuentra trabajando esta
institucion.

Gonzalo Hernandez, Investigador del Instituto Forestal sede Bio Bio, su area de
investigacién es la tecnologia y productos de madera. El propdésito de esta
entrevista sera identificar las normativas que desincentivan el uso de la madera en
la construccion debido a una falta de actualizacién o especificidad de ellas, esto
desde la mirada del INFOR.

Juan Acevedo, calculista quien se encarga de revisar la viabilidad fisica de los
proyectos en el concurso de arquitectura de la semana de la madera, aportara con
amplios conocimientos del area, exponiendo su postura frente a las normativas.

Determinar cual sera el entrevistado que aun no esta definido para luego aplicar el
cuestionario.

Una vez realizadas las entrevistas se analizaran las respuestas obtenidas,
enfocandose en las normas que hayan obstaculizado el uso de la madera en la
construccién de viviendas, lo que se resume en un procesamiento de los datos
obtenidos para identificar posibilidades de mejoramiento de las normas.
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f. ldentificadas las normas presentes en Chile que entorpecen el uso de la madera en
la construccion de viviendas, se analizaran para asi verificar que estén realmente
actualizadas a las capacidades del material, de no ser asi se estudiaran las normas
extranjeras, esperando encontrar una norma que rija el mismo punto pero que este
actualizada, que no entorpezca y si incentive el uso del material.

g. Generar una propuesta técnica para las normativas chilenas basadas en el

benchmarking realizado a las normas que rigen la construccion en madera de USA
y Canada.
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CAPITULO 2. DIAGNOSTICO

2.1 Método de Investigacion

Las entrevistas a expertos en la materia seran un gran aporte al momento de confirmar o
refutar la hipétesis, ademas de proporcionar informaciéon clave para cumplir los objetivos
propuestos.

Para llevar a cabo las entrevistas y formular los cuestionarios fue necesario estudiar
estrategias y recomendaciones para asi lograr el maximo provecho y aprendizaje de estas,
apuntando a recopilar informacion de calidad.

2.1.1 ;/Qué es una entrevista a un experto?

Una entrevista con un experto es un didlogo que se establece entre dos personas, un
entrevistador quien propone una serie de preguntas y un entrevistado quien es una persona
de prestigio, esto a partir de un guion. Se realiza con el fin de poder conocer la informacion
de una persona, su experiencias o conocimientos del tema en que son expertos, es decir,
“alguien que tiene mucha experiencia en algo, un perito o entendido en determinada
cuestion, lo que lo hace confiable” (DeConceptos).

Segun su finalidad, hay dos tipos de entrevistas, particularmente las realizadas en este
trabajo serdn entrevistas informativas, ya que el entrevistador pretende obtener
informacion sobre un tema determinado.

2.1.2 Aspectos a considerar para preparar una entrevista de investigacion

Es fundamental preparar la entrevista con anticipacion, identificando el objetivo de esta,
contestando preguntas como: ¢Por qué lo estoy entrevistando?, ;Qué es lo que quiero
aprender realmente de esa persona?

Para poder contestar las preguntas antes planteadas se recomienda investigar al
entrevistado, saber que ha hecho, conocer su resumen curricular, indagar en sus areas de
investigacion, etc.

Preguntar al entrevistado con cuanto tiempo cuenta para llevar a cabo la entrevista es una
parte importante del proceso de preparacion, ya que basado en esta informacion es que se
van a determinar las preguntas a realizar. (Perozo, 2019).

2.1.3 Tipos de preguntas

Para realizar las entrevistas y generar cuestionarios es importante conocer los diversos
tipos de preguntas existentes, siempre cumpliendo con ciertas caracteristicas, que sean
planificadas, concretas y ordenadas, estas deben también tener un proposito claro,
fomentar la comprension y la transferencia de informacion, y dar lugar a nuevas preguntas
(Caro, 2018).
Tipos de preguntas utilizadas en la entrevista:

- Preguntas cerradas: son aquellas en las que se espera una respuesta concreta.
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Por ejemplo: ¢Conoce Ud. las ventajas de construir en madera?
- Preguntas abiertas: son aquellas en las que se dan respuestas largas, donde el
entrevistado puede expresarse libremente.
Por ejemplo: ¢Qué propondria usted para solucionar esta problematica?

- Preguntas hipotéticas: son aquellas en las que se plantean situaciones supuestas.
Por ejemplo: ¢Si tuvieras que construir tu propia casa optarias por utilizar madera como
material predominante?

- Preguntas de sondeo: son aquellas que permiten al entrevistador profundizar en la

informacion de la respuesta anterior.
Por ejemplo: ¢ Cudl seria el siguiente paso?

2.1.4 Durante la entrevista

Se recomienda siempre tratar al entrevistado con respeto y cortesia, evitado interrupciones
abruptas a menos que sea estrictamente necesario para reorientar la entrevista, de no ser
asi, en todo momento deberia terminar su respuesta.

No se debe cortar al entrevistado para concluir la entrevista, se le debe avisar con tiempo
suficiente que el momento esta por culminar y de esa manera se le da tiempo para hacer
un cierre o conclusion.

Al finalizar es recomendable despedir al entrevistado con entusiasmo y agradecimientos
por su presencia y disposicion por estar alli. (Perozo, 2019).

2.1.5 Porque se decidi0 utilizar entrevistas

La entrevista es muy ventajosa principalmente en los estudios descriptivos y en las fases
de exploracién, segun Heinemann podemos encontrar las siguientes ventajas al momento
de aplicar entrevistas como método de recaudacion de informacién y argumentacion luego
de analizar los datos:

- Amplio espectro de aplicacion, ya que es posible averiguar hechos no observables,
como pueden ser: significados, motivos, puntos de vista, opiniones, valoraciones,
aseveraciones.

- No se somete a limitaciones de espacio temporales: debido a que es posible
preguntar por hechos pasados y también por situaciones planteadas para el futuro.

- Posibilidad de centrar el tema, es decir, orientarse hacia un objetivo determinado
0 centrarlas en un tema especifico.

- Da la posibilidad de averiguar tanto informaciones propias (opiniones, motivos,
comportamiento, etc.), como observaciones realizadas a un suceso concreto.

(K, 2003)
Las ventajas previamente expuestas fueron claves para optar por entrevistas, ya que lo que
se quizo lograr fue llevar la investigacion a cabo siempre apuntando al cumplimiento de
los objetivos y la confirmacion o refutacion de la hipotesis, y las entrevistas surgieron
como la manera ideal para recopilar informacién y guiar el tema hacia lo investigado.
Por otra parte la razén por la que se escogio a expertos en el area es que su juicio es un
método de validacion Gtil para verificar la fiabilidad de una investigacion lo cual se define
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como “una opinidn informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas
por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacién, evidencia,
juicios y valoraciones” (Martinez, 2008). Por lo tanto la informacion recopilada en las
entrevistas tienen sustento y relevancia, es por esto que ser utilizadas para argumentar la
confirmacion o refutacion de la hipétesis, ademas de utilizar esa informacion confiable al
momento formular la propuesta del trabajo de investigacion.

2.2 Modificacion de normas

El objetivo de las entrevistas es reconocer normativas que debido a su falta de
actualizacion perjudiquen la eleccion de la madera como material constructivo en
viviendas y comprobar o refutar la hipdtesis (La diversidad y especificidad de la normativa
opera como un incentivo para incrementar el uso de la madera en la construccion), es por
esto que un arista relevante dentro de esta investigacion es el proceso nescesaario para
modificar una normativa, el cual esta regido por el Instituto Nacional de Normativas (INN)
y se presenta en la Tabla 4.

El INN es el encargado de regular el proceso para que las normas sean efectivas, existen
organizaciones que en el dltimo tiempo han estado estudiando las normativas en busca de
falencias que pueden ser mejoradas, dentro de estas podemos mencionar al Cetro de
Inovacion de la Madera UC, INFOR, en algunos casos con el apoyo del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, universidades y empresas privadas, los cuales cumplen un rol de
investigadores, quienes comienzan con una solicitud de estudio de norma.
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Tabla 4 Proceso de normalizacion

Solicitud de Estudio Norma Chilena

=
~

Instituto Nacional de Normalizacién

i
7

‘ Comité de Normalizacién ‘

Evaluacién de
Antecedentes

-
v

Estudio y Preparacién ‘

Anteproyecto
de Norma

=
7

‘ Consulta Publica ‘

=
~

[ [

‘ Comité Técnico

=
e

Proyecto de Norma

‘ Versién Final ‘
7l
A

‘ Consejo INN ‘ -————

=
Vv

‘ NORMA CHILENA ‘

MNorma
Chilena

Fuente: (INN,s.f).

ATSM (American Society for Testing and Materials) es una de las organizaciones
internacionales de desarrollo de normas mas grandes del mundo. En ASTM se reinen
productores, usuarios y consumidores entre otros, de todo el mundo, para crear normas de
consenso voluntarias. El proceso de creacion de normas es abierto y transparente por lo
tanto individuos y gobiernos participan directamente, como iguales en una decision
consensuada (Asociacion Espafiola para la Calidad).

Particularmente para la “madera blanda” lo que vendria siendo el Pino Radiata en Chile,
hay ciertas normas espeicificas a la madera que en caso de no cubrir algun arista, esta te
deriva al ASTM.

El American Softwood Lumber Standard (ASLS) es una organizacion tambien compuesta
por fabricantes, usuarios y consumidores tal como dicta el ATSM, pero en este caso es
particularmente de madera aserrada, son los creadores de un conjunto de normas
especificas Ilamado PS-20 el cual fue actualizado por ultima vez el afio 2020 y se encarga
de regular la madera blanda. Al estar solo enfocados en esta materialida es que junto con
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la creacion de nuevas tecnologias y el descubrimiento de ciertas capacidades del material
es que se van regulando las normas, de manera que esten actualizadas a las reales
capacidades.

Dentro de los puntos a considerar en la normativa estan los tamafios nominales minimos
en seco, madera aserrada utilizada para terminaciones, piso, cielo, tabique y escalones,
considerando que estas estan con un maximo del 19% de contenido de humedad, lo cual
se expresa en la tabla 5.

En Canadé el uso de la madera aserrada esta regulado por normas de la industria y los
codigos de construccion. La Asociacion Canadiense de Normas (CSA) o The Canadian
Standards Association produce la serie 080 de normas para la madera tratada. EI National
Bulding Code of Canada (NBCC) es su codigo modelo de construccién, este contiene
incluso los requisitos relacionados con el uso de la madera en edificios.

The Canadian Standars Asociation es una organizacion privada sin fines de lucro, la que
esta certificada por el Consejo de estandares de Canada. EI comité técnico de conservacion
de la madera de la CSA supervisa las revisiones de la serie de normas 080 y tal como en
USA, es una organizacion que esta en constante desarrollo de tecnologias e investigacion,
por lo tanto se encargan de actualizar sus normas con frecuencia. EI comité estd compuesto
por fabricantes de productos quimicos para tratar la madera, productores, reguladores
gubernamentales, investigadores, consultores y consumidores de productos de madera
aserrada. (Canadian Wood Council).
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Tabla 5 Nominal and minimum dress dry sizes of finish, flooring, ceiling, partition and
stepping at 19 percent maximum-moisture content

Thicknesses Widths

Item Nominal Minimum Dressed Nominal Minimum Dressed
Inch mm inch Inch mm inch

3/8 8 5/16 2 38 1-1/2

1/2 11 7/16 3 64 2-1/2

5/8 14 9/16 4 89 3-1/2

3/4 16 5/8 5 114 4-1/2

1 19 3/4 6 140 5-1/2

1-1/4 25 1 7 165 6-1/2

Finish 1-1/2 32 1-1/4 8 184 7-1/4
1-3/4 35 1-3/8 9 210 8-1/4

2 38 1-1/2 10 235 9-1/4

2-1/2 51 2 11 260 10-1/4

3 64 2-1/2 12 286 11-1/4

3-1/2 76 3 14 337 13-1/4

+ 89 3-1/2 16 387 15-1/4

3/8 8 5/16 2 29 1-1/8

1/2 11 7/16 3 54 2-1/8

Flooring * 5/8 14 9/16 = 79 3-1/8
1 19 3/4 5 105 4-1/8

1-1/4 25 1 6 130 5-1/8

1-1/2 32 1-1/4

3/8 8 5/16 3 54 2-1/8

e 1/2 11 7/16 B 79 3-1/8
Canling " 518 14 9/16 5 105 418
3/4 17 11/16 6 130 5-1/8

3 54 2-1/8

Partition * 1 18 23/32 : s s
6 130 5-1/8

Stepping 1 19 3/4 8 184 7-1/4
1-1/4 25 1 10 235 9-1/4
1-1/2 32 1-1/4 12 286 11-1/4

2 38 1-1/2

Fuente: (ASLS,2020).
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2.3 Dispositivo de Normas gue se aplican en Chile, EEUU y Canadé

En Chile hay multiples normas que regulan diversos aspectos de la construccion en
madera. A continuacién, se muestra una recopilacion de estas normas en base a archivos
disponibles en Madera 21. Las presentadas en la tabla no son todas las normas
relacionadas a la construccion en madera, pero si las que tienen referencia al Pino radiata
y a la madera de ingenieria como la madera laminada encolada, las que al mismo tiempo
son de mayor relevancia para este proyecto de investigacion.

Se exponen normas relacionadas al vocabulario técnico, terminologia general, produccion
y comercializacion, unidades, dimensiones Yy tolerancias, requisitos generales,
clasificacion visual con su determinado procedimiento, clasificacion segun riesgo de
deterioro, ensayos de resistencias fisica y mecanica, clasificacion segln su resistencia,
preservacion, composicién y requisitos de los preservantes para madera, determinacion
del contenido de humedad, normativa de célculo, disefio sismico de edificios y tensiones
admisibles para madera estructural.

Tabla 6 Normativa asociada a este proyecto de investigacion

Norma Titulo
NCh1198:2014 Construccion en madera - Calculo

Preservacion - Clasificacién, composicion y

NCh790:2012 .
requisitos de los preservantes para madera

Madera preservada - Pino radiata - Clasificacion

NCh819:2012 - T . . .
seglin riesgo de deterioro en servicio y muestreo

NCh433 Mod.2009 Disefio sismico de edificios

Madera estructural - Determinacion de propiedades

fisicas y mecénicas de la madera clasificada por su

resistencia - Parte 1: Métodos de ensayo en tamafio
estructural

Material de preparacion para uso forestal -
Produccién y comercializacion.

Material de propagacion de uso forestal - Parte 1:
Requisitos generales para Pino radiata

NCh3028/1:2006

NCh2957:/0:2006
NCh2957:/1:2006

Pino Radiata - Clasificacion visual para uso

NCh1207:2005 estructural - Especificaciones de grados de calidad

Maderas - Pino radiata - Unidades, dimensiones y

NCh2824:2003 -
tolerancias

Fuente: Elaboracion Propia, (2021)
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En Estados Unidos el Comité Americano de Normas de Madera (ALSC) desarroll6 una
serie de normas las cuales son aplicadas en el pais norteamericano; el resultado se conoce
como PS20 o Estandar Americano de Madera Blanda, el cual se enfoca Unicamente en
este tipo de material para la construccion de viviendas, su version mas reciente luego de
las ultimas actualizaciones fue lanzada el afio 2020.

Dentro de los temas determinados en el Estdndar Americano de Madera Blanda se
encuentran establecidos los tamafos y requisitos para el desarrollo y coordinacion de las
clases de madera de las diversas especies pertenecientes a madera blanda, los valores para
disefiar en madera, y reglas de clasificacion aplicables para cada especie. También se
establecen las principales clasificaciones comerciales y tamafos de madera para uso en
jardines, estructuras, fabricas y talleres, se encarga de la clasificacion, medicion y rotulado
de los tamafios en bruto y revestidos de articulos de madera. Los términos y
procedimientos se definen para proporcionar una base para el uso de métodos uniformes
en la clasificacion, inspeccion, medicion y descripcion de la madera blanda.

El PS20 incluye la organizacion y funciones del comité de normas de madera
estadounidense, la junta de revision y el comité nacional de reglas de certificacion.
También se proporcionan los nombres comerciales de las principales especies de madera
blanda, las definiciones de los términos utilizados para describir los grados estandar de
madera aserrada y las abreviaturas de uso comun en la industria.

Otra organizacion de Estados Unidos es el American Wood Council que representa a mas
del 75% de los fabricantes de productos de madera de América del Norte, ellos poseen
una pagina web amigable con todas las normativas aplicables a la construccion en madera,
la cual esté dividida en los siguientes tomos:

- National Design Specification (NDS) for wood construction y en su traduccién al
esparfiol es Especificacion de disefio nacional para la construccién de madera, que
fue actualizada en 2018 y su version anterior es del afio 2015.

- Wood Frame Construction Manual (WFCM) y que en su traduccion al espafiol
significa Manual de construccion de marcos de madera, pero en términos
constructivos en inglés Wood frame hace referencia a los entramados completos
de madera, actualizada el afio 2018 y su version anterior es del 2015.

- Fire Design Specifications o que en espafiol vendria siendo la Especificacion de
disefio contra fuego, actualizada el afio 2021.

- Special Design Provisions for Wind and Seismic que vienen siendo las
Disposiciones especiales de disefio para viento y sismica, la cual fue actualizada
en 2021 y su anterior version es del afio 2015.

- Permanent wood Foundation Design Specification que significa Especificacion de
disefio de cimientos de madera permanente, actualizada por Ultima vez este afio y
su version anterior fue lanzada el afio 2015.

Es importante destacar la capacidad que poseen para actualizar la normativa con intervalos
no mayores a cinco afos; por ejemplo, el Code Conforming Wood Construction mas
actual es del afio 2018, su version anterior del 2015, la previa a esa es del afio 2012 y una
mas antigua es del afio 2009, por lo tanto, no pasaron mas de 3 afios en ser actualizados.
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La Industria de la construccion de madera en Canada esta regulada a través de codigos de
construccidn gque son informados de tres formas:
- Estandares de disefo que brindan informacién sobre “coOmo” construir con madera.
- Estandares de productos que definen las caracteristicas de los productos de madera
que se pueden utilizar en estandares de disefio.
- Normas de ensayo que rigen la metodologia para establecer las caracteristicas de
un producto de madera.

El Canadian Wood Council actua a titulo técnico en todas las areas del sistema regulador,
lo que incluye los cddigos de construccion, estandares de disefio, estandares de los
productos y los ensayos que se deben realizar.

ElI CWC participa activamente en el desarrollo de los codigos de construccion de Canada.
Al estar organizados, los interesados en promover el uso de la madera cuentan con
representantes al momento de tomar decisiones y proponer temas a actualizar, lo que
ocurre tanto en los comités nacionales como provinciales.

El CWC tiene el estandar de disefio de madera de la secretaria de Canadé; es el CSA 086,
denominado “Disefio de ingenieria de madera”. Brinda experiencia técnica y apoyo
administrativo para su desarrollo. CWC también es miembro del American Wood Council
(antes mencionado) que es responsable de la especificacion de disefio de USA, para el
disefio de madera.

El CWC participa en el desarrollo de estandares canadienses, estadounidenses e
internacionales para regular el trabajo de los productores de madera. También participa
en el desarrollo de estandares de ensayos que afectan los productos de madera, como por
ejemplo su comportamiento frente al fuego.

Dentro de las normas o estandares que regulan la madera se encuentran:
- la CSA 086 Disefio de ingenieria en madera,
- CSA S-6 Cadigo de disefio de puentes de carreteras canadienses,
- CSA S406 Cimientos de madera permanente,
- CSA 080 Preservacion de madera.

Otros codigos que se deben cumplir en Canada para la construccién de viviendas son los
acusticos, el de construccion de madera maciza encapsulada en caso de ser utilizada,
cddigo de energia, disefio de madera del cddigo nacional de construccion de Canada y
cédigo de madera en edificios no combustibles.

2.4 Diseno de cuestionario, tematicas diferenciadas

Los aspectos relacionados con la comprobacion o refutacion de la hipotesis, ademas de
lograr los objetivos, condujeron naturalmente a la opcion de entrevistas a personeros
representativos del circuito de la madera en Chile.

El primer paso para disefiar el cuestionario que formd parte de la entrevista fue investigar
al entrevistado, de tal modo de conocer previamente sus areas de interés, diferenciando
las tematicas segun las materias en que posee competencias reconocibles dentro de la
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Industria de la construccion. Debido a ello es que no pueden ser todas las preguntas
iguales, y varian dependiendo del personero entrevistado.

Logrado lo anterior, se definié qué se esperaba lograr con la entrevista al profesional,
usuario o productor, se disefiaron las preguntas de manera que las respuestas se orientaran
al logro del objetivo esperado.

Durante la etapa de seleccion de los entrevistados se realizé una brainstorm, y se optd por
basarse en el sistema que los norteamericanos utilizan para el desarrollo y actualizacion
de normativas; en tal sistema participan productores, especialistas en la construccion en
madera o profesionales del area, y usuarios. Se replicé esto ya que ofrece buenos
resultados, lo que queda en evidencia en la capacidad que poseen para mantener su
normativa actualizada.

El siguiente paso fue seleccionar individualmente a los entrevistados que aportaran a la
investigacion desde sus perspectivas, y que ademas sean poseedores de conocimientos
significativos y amplia experiencia en la materia.

En el segmento de especialistas en la construccion en madera o profesionales del area se
contacto a:

Tabla 7 Entrevistados

ENTREVISTADO EMPRESA / OCUPACION CARGO /ROL
Pablo Guindos CIM UC Director
Gon;alo INFOR Gerente laboratorio Madera
Hernandez Estructural

Enlaces Ingenieros
Consultores
Pedro Armijo Productor Gerente General
Empresario - Actualmente
cotizando viviendas

Fuente: Elaboracion Propia, (2021)

Juan Acevedo Calculista - Académico

Carlos Santis Consumidor de viviendas

Pablo Guindos, especialista en el Disefio Estructural y Construccién de Estructuras de
Madera. Actualmente, es el director del Centro UC de Innovacion con Madera, CIM-UC
CORMA, ademaés de académico de Ingenieria Civil en el Departamento de Ingenieria
Estructural y Geotecnia y el Departamento de Ingenieria y Gestion de la construccion de
la pontificia Universidad Catdlica. Su trabajo consiste en disefiar estructuralmente y
materializar constructivamente edificios de madera que sean mas competitivos, tanto por
su desempefio estructural como por su costo econémico (Universidad Catélica de Chile).
La decision de entrevistar a un experto del Centro de Innovacion de la Madera se baso en
su participacion en proyectos e investigaciones, con gran vecindad en nuevas formas de
trabajo y las reales capacidades del material al ejercer la direccion de la organizacién que
estd en conocimiento de importantes proyectos en desarrollo.
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Alvaro Sotomayor, gerente del Instituto Forestal sede Bio-Bio y Nuble, a quien se le
solicitdé recomendar al profesional indicado de esa Institucion para ser consultado,
proporcionando el nombre de Gonzalo Hernandez. El Sr. Hernandez es Ingeniero Civil en
Industrias Forestales, y Diplomado en las siguientes especialidades: Tecnologia de
tableros y administracion de la produccion; Sistemas constructivos en madera; Fisica de
la construccidn, y en Disefio y calculo en madera. Actualmente es investigador de la sede
Biobio del Instituto Forestal, Coordinador del area tecnologia y productos de madera, y
Gerente del laboratorio de Madera Estructural (LME-INFOR). Su area de investigacion
es la Tecnologia y productos de madera y sus lineas de investigacion son la madera
estructural para la construccion y los productos de ingenieria en madera. Ademas, reside
y trabaja en unas de las zonas mas activas en materia forestal y fomento de la construccion
en madera.

Juan Acevedo, profesional que presta servicios a la empresa encargada de producir y
ejecutar los pilares y vigas de madera laminada que fueron instalados en el nuevo Edificio
Consistorial de la comuna de Santo Domingo, en donde el autor de este proyecto de titulo
realizé su préctica profesional. Don Juan Acevedo es Ingeniero civil de la Universidad de
Santiago, Diplomado en madera, con mas de treinta afios de experiencia en calculo de
estructuras de madera, Gerente de la oficina de ingenieria Enlaces ingenieros Ltda., Autor
del libro “Madera laminada: arquitectura, ingenieria y construccion” (2012). Ademas, es
director del concurso de ingenieria de la Semana de la Madera (2007-2016), asesor externo
DECON UC, la antes mencionada Ingelam S.A, y Facultad de Arquitectura UC.
(ELIGEMADERA, 2018).

Adicionalmente, el Sr. Acevedo ha cumplido el rol de asesor y participante del comité
técnico de normas chilenas sobre calculo en madera (NCh1198, NCh2165, NCh2150).

Pedro Armijo, productor de madera, gestor de aserradero y ferreteria de compra habitual
de los habitantes de la comuna de Santo Domingo. EI Sr. Armijo ha trabajado por méas de
30 afios en el rubro. Al aserradero la madera llega en basas, a partir de las cuales se
producen todas las medidas cepilladas, en bruto y elaboradas, en practicamente todas las
dimensiones que existen dentro de una barraca, materiales elaborados, tablas de cielo,
forro y deck (canto botado), entre otros productos. Cuenta con una planta impregnadora
para postes de pino agricolas y calibrados, ademéas de impregnar todas las medidas
producidas. EI Sr. Armijo posee vasta experiencia en el rubro.

Carlos Santis, consumidor de viviendas de madera, referencia comun aportada por
personas que cotizan materiales y constructoras que trabajan en la Provincia de San
Antonio. El Sr. Santis es gerente general de una empresa de seguridad. EI motivo por el
cual se seleccion6 al Sr. Santis es porque actualmente se encuentra cotizando la
construccion de su futura vivienda con diversas constructoras, las que proponen distintas
materialidades y valores, y conoce la realidad actual de la industria de la construccion en
cuanto al valor de los materiales.

En las reuniones sostenidas con los entrevistados se les explico el proyecto de
investigacion, la problematica abordada, la motivacion que dio origen a la idea, los
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objetivos, el aporte que se espera del trabajo, ademas de realizarles una breve presentacion
sobre el mismo. A continuacion, se entrega informacion relevante obtenida durante las
entrevistas y la aplicacion del cuestionario, mas detalles de las entrevistas se encuentran
entre los anexos D y H.

Los enfasis que cada entrevistado aportd, se entregan a continuacion, tematicas que en el
capitulo siguiente se entregan desarrollados.

- Pablo Guindos destaca la carencia de fiscalizacion en el cumplimiento de la
normativa, asi como normativas de fiscalizacion y de certificaciones, argumenta
que una actualizacién y fiscalizacion del proceso de control de calidad contribuiria
a potenciar el uso de la madera en la Industria de la construccion.

- Gonzalo Herndndez comenta que hay que lograr acercar las normas a los
aserraderos, con el fin de mejorar los productos y entregar mejor materiales a las
constructoras. Enfatiza la importancia del PS-20 en USA, mencionando que no
solo se encarga de las normas en si, sino que también en quienes estan encargados
de fiscalizar que estas se cumplan.

- Juan Acevedo se refirié a la obsolescencia de algunas normas, especificamente a
la relativa a la deformacion entre piso y piso regida por la NCh433 y la falta de
normas que regulen la construccion de mediana altura. Indica que la calidad de la
madera es deficiente, lo que atribuye a una falta de fiscalizacién a los productores
y recomienda generar una trazabilidad desde el bosque en que crecid el arbol en
adelante, entregando mas informacion del producto y seguridad del material que
se estd utilizando. Destaca, asimismo, que la alternativa mas factible para construir
un edificio de madera en el panorama actual seria la construccién de un proyecto
hibrido utilizando un ntcleo de hormigoén que reciba las cargas.

- Pedro Armijo aporta que no hay demanda por madera de calidad certificada por
parte de clientes corrientes ni de constructoras de la zona (provincia de San
Antonio). Durante el proceso de produccidn las normas no son importantes para él
como productor, agregando incluso que no conocia de su existencia. Afirma,
también, que se encuentra desconectado del circuito de la madera de mayor valor
y calidad.

- Carlos Santis realza el elevado precio que tiene la madera actualmente, y que al
ejecutar el proyecto el deslinda la responsabilidad en el profesional encargado del
mismo. Agrega que no es posible acceder a madera certificada en el mercado.

Es necesario destacar la excelente disposicion e interés de los entrevistados al momento
de mencionarles que el entrevistador es quien postula a ser un futuro profesional del area
de la construccion de la Universidad Mayor. Ello se vio reflejado en la entrega de valiosa
informacidn y conocimiento, ademas de recomendaciones sobre temas especificos.
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CAPITULO 3. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Elementos centrales de las respuestas aportadas por los entrevistados

Durante las entrevistas los especialistas enfatizaron en ciertos aspectos que para ellos son
los mas importantes al momento de buscar acotar las brechas normativas y fomentar el
uso de la madera en la construccion de viviendas en Chile, los que se presentan a
continuacion:

3.1.1 Pablo Guindos
Contexto

Deja establecido que EI Centro de Innovacion de la Madera de la PUC se encuentra
permanentemente investigando para fomentar el uso de la madera en construccion en el
pais, cuenta con un acabado conocimiento del panorama actual en la materia, asi como de
las nuevas tecnologias, normativas y conocimiento de frontera.

Situacion de la normativa

Normas relacionadas con el uso de la madera en la construccion no se han actualizado en
afios, existiendo otras que no son muy especificas. Si se cuenta con un ndmero
considerable de normas las que frecuentemente no son cumplidas por los usuarios o
empresas a quienes estan dirigidas; los motivos son diversos, lo que permite identificar en
ello una falencia importante y convertirla en un area de mejoramiento.

Brechas en la normativa

La brecha mas significativa con respecto a las normativas de Estados Unidos y Canada,
Chile la presenta en el proceso de fiscalizacién y control de calidad, lo que actia como un
desincentivo en el uso de la madera para construir. Y ese, es el aspecto normativo que con
mayor urgencia debe ser abordado para su actualizacion

Donde resulta mas visible la citada brecha es cuando se analiza la norma NCh433,
regulacion que apunta directamente a las caracteristicas del hormigon y excluye a la
madera, desincentivando el uso del material, ya que acepta tan solo “2x1000 de
deformacion entre pisos, magnitud que se estima mindscula. Esta limitante genera el
encarecimiento del proyecto, ya que para lograr el 2x1000 se debe utilizar mayor cantidad
de material para rigidizar la estructura de madera que, por naturaleza, es flexible. EI CIM
se encuentra trabajando en un proyecto para optimizar las construcciones de seis/siete
pisos y asi disminuir sus costos y plantearla competitiva con el hormigon, por la via de
proponer soluciones hibridas.
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Otro aspecto deficitario en la normativa chilena es la proteccion de las estructuras de
madera por disefio sin el uso de quimicos. La proteccion por disefio es la construccion de
manera inteligente y preventiva contra posibles inconvenientes. Un ejemplo de lo anterior
es facilitar que la madera respire durante el verano y evitar sobrecalentamientos, para lo
cual se recomienda utilizar muros ventilados, lo que se traduce en un ahorro de energia en
aire acondicionado.

Perspectivas

Una actualizacion en la fiscalizacion de las normas y del proceso de control de calidad
contribuiria a potenciar el uso de la madera en la industria de la construccién. Lo anterior
se fundamenta en el no cumplimiento de las normas durante el proceso de produccion, asi
como la ausencia de un control de calidad lo que refleja en la baja calidad de los materiales
producidos; el efecto de ello se observa tanto en las constructoras como en los usuarios
finales, y desincentiva el uso de este material. Cuando este material constructivo es
deficiente, las constructoras asumen a la madera como una dificultad a superar ya que
genera complicaciones debido a las diferencias de tamafios entre piezas de una misma
medida, asi como en productos para uso estructural que poseen nudos, alabeos o aristas
faltantes.

Para fomentar el uso de la madera en la construccion, debe atenderse a la existencia de
una gran cadena (el Hexagono Vicioso, tal como se conceptualiza en el Anexo A) en que
todos sus componentes deben trabajar conjunta y coordinadamente. Un factor importante
para fomentar puede ser que las constructoras o inmobiliarias ofrezcan un efecto
demostrativo, demostrando que resulta, que los costos son razonables; en sintesis,
proyectos pioneros.

3.1.2 Gonzalo Hernandez

Contexto

Existe un déficit en la construccién de mediana altura, pese a que los terrenos son cada
vez mas escasos, por lo que debe hacerse un uso eficiente de ellos, lo que se logra
construyendo en altura.

Situacion de la normativa

Asi, entonces, queda en evidencia que la construccion en altura es el aspecto de la
normativa actual que con mayor urgencia debe ser actualizado para potenciar el uso de la
madera en la industria de la construccion.

Brechas en la normativa

La norma NCh433 afecta la construccion de viviendas en madera, ya que limita la
construccién de viviendas en mediana altura pues los Drift estdn pensados para el
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hormigdn, que es un material mucho mas rigido en comparacion a la madera que es
bastante mas flexible; en tal situacion esta norma no es un aporte. Al exigir un Drift mayor,
debe utilizarse mayor cantidad de material para lograr la rigidez, por lo que se encarece el
proyecto y desincentiva el uso del material.

Es relevante la importancia del conjunto de normas redactado por la ALSC, denominada
PS-20 en USA, instrumento que ademé&s explica el proceso de fiscalizacion del
cumplimiento de estas, el proceso de control de calidad dentro de los aserraderos, e
informa cuales son las empresas certificadas para revisar si efectivamente se estan
cumpliendo las normas. Establece la entrega de un permiso para que las agencias de
control de calidad hagan su labor, si es necesaria certificarlas e informar de su competencia
en la materia. Se someten a control regular; en Chile, lo anterior no ocurre.

El PS-20 es la carretera constructora relacionada con la madera, que le confiere las
caracteristicas generales y deriva a otras normas en caso de ser necesario; en Chile
tampoco se dispone de ella, pues estan las normas a las que deriva la PS-20 pero no se
ubica dentro de ese hilo conductor.

Perspectivas

Reconoce la importancia de acercar las normas a los aserraderos con el fin de mejorar los
productos y entregar mejores materiales a las constructoras. Menciona también a la cadena
de actores que componen el Hexagono Vicioso, asi como el impacto que puede tener el
asumir las normas por parte de los aserraderos; ello redundaria en que los productores
adquieran la capacidad de introducir madera de calidad al mercado, logrando esta manera
las constructoras trabajen mas eficientemente el material y entreguen a los clientes un
producto mejor acabado. En tal sentido, explica que una buena madera debe cumplir
requisitos en 4 factores: Grado estructural / Dimension uniforme / Preservacion /
Sequedad. Un efecto colateral de ello es su contribucion al medio ambiente debido al CO2
que conserva la madera durante su proceso de crecimiento.

Las politicas publicas no son suficientes. La que se formulen deben sustentarse en la
eficiencia energética, y contribuir a enfrentar cambio climatico.
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Imagen 3 Requisitos rotulado de madera

Rotulado de madera, nacional e internacional

DECRETO DE ROTULADO DE MADERA USO CONSTRUCCION
EJE ESTRATEG_I?Q_MINVU

MADERA ESPEQE: PINO RADIATA
DIMENSION: 2X2 45X45

CONSTRUCQION | 550 !

ESTRUCTURAL HUMEDAD: OH<20% [

PROVEEDOR: ALPIN SA | GRADO ESTRUCTURAL: &
PAIS DE ORIGEN: QL | PRESERVAOON: CA-B R2

PINO RADIATA PINO RADIATA
DIMENSIONADO CEPILLADO
2X2 45X45mm 3,2m |  2X2 45X45mm 3,2m
ESTRUCTURAL G2 CA-B R2
CA-BR2 CH<20%

CH<20%

Fuente: (INFOR,2020).

3.1.3 Juan Acevedo
Contexto

Destaca la obsolescencia de algunas normas, especificamente la relativa a la deformacion
entre piso y piso regida por la NCh433, indicando que, si se necesita construir un edificio,
el Drift en la norma 433 (deformacion entre piso y piso es 2x1000) es muy dificil que la
madera lo cumpla ya que es muy flexible y se va a deformar mas de esa medida, por lo
tanto, ya habria que ocupar un nacleo de hormigén; es decir, la madera puede que resista,
pero no cumple la norma NCh433.

Brechas en la normativa

El método de calculo utilizado en Chile se encuentra obsoleto en relacion con el que opera
en paises mas desarrollados. En Chile se continta utilizando el método ASD, cuya ultima
edicion fue el afio 1989, bastante mas antigua que la del método LRFD, actualizada en el
afio 2005. Agrega que la calidad de la madera es deficiente, atribuible a una falta de
fiscalizacion a los productores y es una brecha que desincentiva la construccion de
viviendas en madera. Ademas, en el pasado reciente en Chile se comercializaba madera
de mala calidad desde las barracas y las personas mayores tienen el concepto grabado de
que la madera es mala.
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En USA y Canada todas las normas se actualizan: en Chile la 433 se elabor6 para
hormigon y acero, y estima como muy dificil que el colegio de Ingenieros vaya a aceptar
la madera como material en altura. Probablemente sugieran que se compruebe, pero si no
existen los recursos para construir estos edificios experimentales y estudiar su
comportamiento, serd muy complicado. En USA el Drift es 4x1000, pero en ese pais ya
se recorrié el camino de las construcciones experimentales. En Chile no hay normas
especificas que desincentiven directamente el uso de la madera, pero todas las normas
(viento, sismo, etc.) estan pensadas en estructuras de hormigon y acero, y la madera tiene
un rol marginal, mencionado s6lo para que se sepa que existe otro material.

Perspectivas

Una forma de modificar la normativa seria generar un efecto demostrativo en puentes de
madera, y otras edificaciones, para generar el convencimiento de que el material realmente
es resistente. Muy Util seria construir edificios publicos para que los usuarios se puedan
familiarizar. La alternativa més factible para levantar un edificio de madera en el
panorama actual seria la construccion de un proyecto hibrido, utilizando un nucleo de
hormigon que reciba las cargas, de la siguiente forma: una construccién con un nucleo de
hormigdn, y que toda la madera que sea gravitacional, traccion y compresion, que el
momento al igual que todas las cargas mayores recaigan en el nucleo, que se traspase las
cargas al nucleo con drag strap (fierros que traspasan las cargas de las piezas de madera)
que cuando se quiera mover la losa, la tensidn sea transmitida por el fierro al ndcleo.

Adicionalmente, el especialista recomienda generar una trazabilidad que se inicie en el
bosque en que creci6 y de donde proviene el arbol en adelante, entregando mas
informacion del producto y seguridad del material que se esta utilizando.

Imagen 4 Edificio en Canada con nucleo de hormigon y estructura de madera

UBC Tall Wood (2017)

Edificio residencial estudiantes de 18 pisos {53 m) = Estructura
madera contralaminada (CLT), madera laminada y nicleos de
hormigdn armadao — Arq Acton Ostry

Fuente: (Eligemadera,2020).
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3.1.4 Pedro Armijo
Contexto

Puntualiza que no existe demanda por madera de calidad certificada por parte de clientes
corrientes ni de constructoras en la provincia de San Antonio. Ello redunda en que el
productor carece de incentivos y motivacién para producirla; a ello se agrega que, a pesar
de lo anterior, se vende toda la produccion, aunque no cuente con certificacion, ya que
nadie la exige.

Aunque el productor se esfuerce por procesar la madera bajo estdndares de calidad, la
complicacion surge cuando se reciben basas con muchos nudos y se van catalogando; las
mejores se destinan para producir madera cepillada, pero esta labor se realiza en el
aserradero y no antes, como deberia ser. Ello obliga a sobreestimar el volumen de compra
de basas para cumplir con pedidos especificos. Ahora bien, si el aserradero no dispone del
capital suficiente, debera utilizar basas con nudos y no entregara un buen producto al
cliente. No es fécil conectarse con el circuito de la madera de mayor valor y calidad, dado
que se desconocen las normas que operan en ese ambito.

Durante el proceso de produccion las normas no son importantes para él como productor;
como se indico, no conoce de su existencia. Con relacion a la identificacion de grado
estructural visual (GS, G1 o G2), por ejemplo, ésta no se verifica ni los clientes tampoco
consultan por ella. No se mide el contenido de humedad ni este guarismo Se conoce antes
de ser vendida. La explicacion de ello radica en la alta rotacién de la madera en el
aserradero, dado que no se cuenta con el capital para mantener stock y esperar que alcance
el contenido de humedad adecuado para su uso (10 a 15%). Ademas, cuando mejor
funcionan las maquinas es cuando la madera se encuentra himeda o seca, pero con un CH
intermedio de 30%, la madera no puede ser trabajada con facilidad.

Perspectivas

Para que emerja la conveniencia de certificarse, debe operar un cambio relativo a la
existencia de normas o que se encuentren en proceso Yy, ademas, que sean fiscalizables;
so6lo asi se cumpliria con la certificacion o rotulado de los trozos.

Los incentivos son importantes. Si el demandante tuviera el incentivo para construir con
madera certificada, comenzaria a exigirla y los productores a elaborar y ofrece esa madera
certificada. Deberia ser un incentivo relevante para que esto suceda. Es probable que
algunos aserraderos pequefios sigan produciendo como hasta hoy, pero probablemente
comprarian madera aserrada certificada al por mayor para ofrecer a sus clientes y
revenderla.

Los incentivos pueden ser politicas publicas, las que se fomenten en el cuidado del
medioambiente, reducir los niveles de CO2 en la atmosfera y que produzcan menos
residuos.
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Imagen 5 Fundamentos de politicas publicas

CAMBIO CLIMATICO
v Emisiones de CO,

Aumento desde 1990 en un 50%

Acuerdo de Paris

Mantener el aumento de la
temperatura mundial por debajo de 2°C

Compromisos de Chile

Reduciral ano 2030 enun 30% las emisiones de GEIl (respecto

N

del ano 2007)
' Desafios \
Reducir las emisiones Encontrar formas de |

de CO, y otros gases 2

almacenar CO; y otros gases
de efecto invernadero. de efecto invernadero. ‘

Fuente: (INFOR,s.f).

3.1.5 Carlos Santis
Contexto

Como consumidor y usuario, al ejecutar el proyecto deslinda la responsabilidad de
verificar la calidad de los materiales en el profesional encargado. Un ejemplo de ello es
que al momento de escoger la materialidad en una experiencia anterior (construccién de
su oficina), optd por estructura de acero y bepolita HL, por recomendacién de los
constructores (especialistas en construcciones con esa materialidad). Agrega que no es
posible acceder a madera certificada en el mercado local, no se conoce la procedencia y
puede que ese haya sido uno de los motivos por los cuales los constructores recomendaron
otra materialidad para su oficina.

Aparte de valorar su contribucion a frenar el cambio climéatico, ofrecer produccion limpia
y eficiente que la de otros materiales, buen desempefio sismico y gran capacidad aislante,
atributo que aprecia por su economia para mantenerla, mejor que con estructuras de
hormigon armado o albafiileria. Si la construccion es mas cara en madera, es preferible si
se realiza una estimacion del ahorro mensual que tendria la vivienda en calefaccion,
dependiendo de la cantidad de afios en que se recupere esa diferencia del valor madera vs
otro material.

Perspectivas
Es importante que todos los actores del Hexagono Vicioso se involucren en esta tematica.
Si los constructores informaran adecuadamente de las capacidades del material y

poseyeran los conocimientos para disefiar y construir viviendas de madera de buena
calidad, incluso si el precio fuera mas alto, algunos clientes estarian dispuestos a pagar un
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poco mas por un ahorro mensual por aislacién térmica y otras virtudes que otorga la
madera como material constructivo.

3.2 Topicos de la Normativa extranjera de posible aplicacién en Chile

La normativa, Estadunidense y Canadiense, es analizada y actualizada con gran
regularidad, lo que tiene efecto en el fomento de la utilizacion del material, mayor
capacidad de producir madera de calidad por parte de los productores, preferencia por
parte de los consumidores, generacion de nuevos empleos aportando a la economia y una
considerable reduccion del CO2 presente en la atmosfera, por lo que ambos paises poseen
normativas que pueden ser objeto de benchmarking.

En la construccidn de mediana altura se encuentran bastante mas avanzados que Chile. En
Canada, al momento de cambiar la norma modificando la altura maxima permitida de
cuatro a seis pisos en proyectos de madera, se observo un efecto estimulante cuya maxima
expresion fue la construccidn de mas de trescientos edificios residenciales. Por otra parte,
en USA el Drift méximo permitido es de 4x1000 el cual admite bastante més
desplazamiento entre pisos que el aplicado en Chile, donde es s6lo de 2x1000, considerado
objetivamente muy bajo. El resultado de esta diferencia se aprecia en los costos del
edificio, ya que se utilizan menos materiales al no ser necesario rigidizar la estructura; ello
hace que la construccidn sea mas econdémica y ofrece un mayor beneficio econémico para
el inversionista, que seria, probablemente, la mayor motivacién existente en ambitos de
negocios.

Dentro de los aspectos destacables de posible emulacion en Chile se identifican los
relacionados con organizaciones, tanto en USA como en Canada. Incluso también algunas
gue promueven normativas que rigen ciertos aspectos de la construccion en madera de
ambos paises, organizaciones que estan compuestas por expertos locales e internacionales,
productores, consumidores y usuarios. EI American Wood Council retne las normativas
aplicables a la madera, estandares, regulacién medioambiental, sustentabilidad, educacion
y politicas publicas que fomentan el uso de la madera como material de construccion. Lo
destacable de lo antes mencionado es que todo es realizado por expertos en el material y
que conocen las capacidades de este estableciendo las normas de acuerdo con lo que
realmente se puede lograr, sin crear restricciones erroneas por la falta de conocimiento.
Existe también una organizacion llamada American Lumber Standard Committe, la que
se encarga de administrar un programa de acreditacion para la clasificacién de madera
aserrada producida bajo el sistema ALS. Esta organizacion, junto a fabricantes,
distribuidores, usuarios y consumidores, generd el American Softwood Lumber Standard
(PS-20), el que fue actualizado por ultima vez el afio 2020 y que no sélo contiene las
normas propiamente tales, sino que también se encarga de las regulaciones de
cumplimiento para el programa de acreditacion. La constante actualizacion de su
normativa se debe a que esta organizacion genera un proceso de elecciones para escoger
a los integrantes de la junta de revision que actla en conformidad con los estatutos
establecidos por la ALSC, la que opera como junta de certificacion y acreditacion.

La fiscalizacion del cumplimiento de las normas y el correcto control de calidad por parte
de los productores va en armonia con estas organizaciones, las cuales crean instancias en
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donde actores involucrados en distintos procesos de la construccion de viviendas en
madera buscan potenciar este tipo de edificaciones, aportando conocimientos desde su
propia area. Una de las vias es a través de programas de acreditacion para el mercado de
calidad de madera tratada segun indica la normativa, tal como lo hace la ALSC, encargada
de fiscalizar a los productores; los encargados de esta fiscalizacion también son
acreditados por la organizacion, capacitandolos para que actlen en la fiscalizacion de los
diversos procesos en que ellos pueden escoger en cual especializarse. Las empresas que
obtienen acreditacion para poder fiscalizar el correcto cumplimiento de las normas y
adecuado control de calidad1lq estan indicados en el PS-20, siendo de conocimiento
publico, exhibiendo una transparencia que ofrece altos niveles de confianza a los
productores.

La normativa encargada del disefio de construcciones en madera contra fuego fue
actualizada en el afio 2021; es conocida como FDS “Fire Design Specification For Wood
Construction”, y es destacable por su capacidad de proteger las estructuras en algunos
casos especificos, sin la presencia de quimicos u otros materiales extras que encarecen el
proyecto. Ejemplo de lo anterior es que, en vez de que todas las piezas de madera sean
forradas con planchas yeso cartdn, existe la posibilidad que estas se ubiquen a una
distancia mayor a cinco metros y ese recubrimiento ya no sea necesario; son protecciones
por disefio, las que se pueden emplear cumpliendo ciertas solicitudes, y logrables en la
etapa de disefio.

3.3 Analisis de Resultados

3.3.1 Contexto

Al analizar las respuestas de los entrevistados se distinguen dos visiones claramente
diferenciados, por un lado se encuentra Pablo Guindos de CIM UC, Gonzalo Hernandez
de INFOR y Juan Acevedo de Enlaces Ingenieros Consultores, quienes manejan en
profundidad los temas técnicos, normas y los efectos de estas, cuentan con un importante
conocimiento del panorama actual, Ultimas tecnologias, posibilidades de construccién e
innovaciones con madera, ademas de contar con estudios ligados a la construccion,
(diplomados asociados a la construccion en madera). Por otro lado, se encuentra el
consumidor de viviendas Carlos Santis y el productor de madera Pedro Armijo quienes
tienen experiencia en el area (Armijo lleva mas de 30 afios en el rubro), poseen diversos
conocimientos, pero no dominan los argumentos técnicos al mismo nivel que los tres
primeros ya que no tienen una profesion ligada directamente a la construccion.

Guindos y Acevedo estan constantemente fomentando el uso de la madera en Chile, desde
distintos puntos; el CIM UC lo hace en diversas investigaciones y estando presente en las
construcciones experimentales en madera, mientras que el INFOR junto con investigar
también trabaja en el acercamiento de las normativas a los productores de madera.

Los tres entrevistados con mayor conocimiento técnico y actualizado coinciden en que la
brecha constructiva mas clara se identifica en la construccion de mediana altura, a pesar
de que actualmente los terrenos escasean y la solucién es la construccion vertical. Acevedo
incluso destaca la obsolescencia de algunas normas. Respecto de ello se puede asegurar
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que una de las razones por las que en USA y Canada no presentan este problema de
obsolescencia normativa es alli existen organizaciones dedicadas exclusivamente a la
madera, donde constantemente desarrollan propuestas para disponer de una normativa
actualizada.

Ademas, Armijo indica que desconocer las normativas que regulan las caracteristicas de
la madera, no existe demanda por materiales certificados y Santis indica que no existe
madera certificada en la zona, siendo este uno de los motivos por los cuales los
constructores le recomendaron construir en otra materialidad. Si los aserraderos venden
toda su produccion sin ser certificada ya que los compradores no exigen ni siquiera que
cumpla con un grado estructural, no se va a producir madera de mayor calidad, por lo
tanto, falta una motivacion para el usuario; se deberia incentivar con algun beneficio y
ello obligaria a que la madera fuera certificada y el productor tendria un motivo por el
cual cumplir normativas y entregar un producto de gran calidad.

Santis aporta la relevancia del material desde la perspectiva de consumidor, valorando el
aporte en la reduccion del CO2 del medio ambiente y particularmente los beneficios
econdmicos en el tiempo debido al ahorro que implica calefaccionar una casa de madera
con excelente aislacion térmica en comparacion a otro material de mayor conductibilidad.
Ello podria fomentar el uso de madera en viviendas por parte de los constructores, pero
estos deben ser conscientes de las capacidades del material y fundamentar este argumento
con sus conocimientos técnicos y demostrar el ahorro mensual producido al escoger la
madera como material predominante en la construccién de una vivienda.

3.3.2 Situacion de la Normativa

Luego de examinar los datos se entiende que ciertos puntos de la normativa no han sido
actualizados en afios. Diversas organizaciones que intentan fomentar el uso de la madera
han notado esto, por lo que en los ultimos afios se han realizado intentos en esa direccion.
Existen diversas normativas con las que si se cuenta en Chile, pero por variados motivos
éstas no se cumplen por parte de los usuarios, lo que permite identificar una falencia
importante y convertirla en un area a mejorar. En algunos casos las organizaciones
aludidas se encuentran trabajando en paralelo y no en una mesa central, duplicando
esfuerzos innecesariamente. Se evidencia que actualmente la norma que con mas urgencia
debe ser actualizada es aquella que regula la construccion en altura.

3.3.3 Brechas en la normativa

Una vez realizadas las entrevistas a expertos fueron analizadas las respuestas obtenidas y
se identificaron aquellas normas mencionadas por mas de un especialista, y que son las
gue obstaculizan el uso de la madera en la construccién de viviendas. También explican
qué comportamiento producen para lograr desincentivar el uso del material y, a su vez,
afirman que un cambio en ciertos aspectos de la norma podria fomentar del uso de la
madera en la construccion de viviendas.
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Edificacion mediana altura - NCh433

La brecha constructiva mas notoria de Chile con USA y Canada se visualiza en la
edificacion de proyectos de mediana altura. La Norma chilena NCh433 es indicada por
los expertos como la limitante méas influyente para ese tipo de construccion,
particularmente en lo referido al desplazamiento permitido entre pisos permitido (Drift),
el que es de 2x1000.

El citado punto de la normativa desincentiva el uso del material, que al ser flexible puede
deformarse mas de lo permitido por la normay volver a su forma anterior sin afectar su
grado estructural. Para lograr el maximo permitido por la norma se debe utilizar mucho
material con el fin de rigidizar la estructura, lo que encarece el proyecto y desincentiva su
uso. Lo anterior no ocurre en USA, donde la normativa del pais permite un desplazamiento
entrepisos del 4x1000. Para lograr el aumento de 2x1000 a 4x1000, en USA fue necesario
cumplir las fases de un proceso donde se construyeron edificios experimentales para
demostrar que la madera si resistiria el desplazamiento antes mencionado. Ello cont6 con
el apoyo de una sociedad compuesta por entidades publicas y privadas, que en el afio 2021
publicaran la nueva version, actualizando la altura permitida en edificios de madera en
comparacion con el anterior cédigo del afio 2018.

Carencia de una actualizacion

El método de calculo utilizado en Chile se encuentra obsoleto. Fue actualizado por dltima
vez en el afio 1989, mientras que en el extranjero ya se utiliza otro método mas permisivo
e igual de eficaz, que fue actualizado el afio 2005. Si existiese en Chile una organizacion
encargada de investigar constantemente, es probable que la actualizacién de esta
metodologia ya estaria en curso.

Proteccion por disefio

También es importante anotar que en Chile existe un déficit en comparacion a USA y
Canada en cuanto a normativas técnicas que permitan proteger la construccion en madera
a través del disefio del proyecto, de manera que no se utilicen quimicos o mayor cantidad
de material. Fire Design Specifications, actualizadas en el afio 2021, refieren las
caracteristicas que debe cumplir una construccién de madera para poder soportar un
incendio de la misma manera que si fuera forrada con yeso carton, pero sin la aplicacion
de este material, es decir, resistiria el mismo tiempo frente a un incendio sin incurrir en
los gastos del material. Es importante recalcar que una proteccién por disefio seria crucial
para lograr construcciones aun mas amistosas con el medio ambiente.

Baja calidad de la madera aserrada
Esta area de mejoramiento destaca como una de las principales brechas, lo que perjudica
inevitablemente a las constructoras; es por ello que prefieren construir con materiales que

no dificulten el proceso de construccion. Uno de los topicos que impiden que la madera
no sea considerada de calidad son las diferencias entre las medidas (escuadrias) de un
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mismo producto, lo que entorpece el avance en el trabajo de las constructoras, dificulta el
proceso de ensamblado de piezas y puede provocar gque la cubicacion falle, dependiendo
de la dimension del area o metro lineal que se intenta cubrir. La presencia de alabeos, falta
de aristas y nudos presentes en piezas con fines estructurales como vigas o pilares, afectan
la capacidad soportante de la vivienda, por ello, no se deberian ofrecer piezas con fin
estructural que tengan algunas de las deficiencias mencionadas.

Asi también, con frecuencia se critica el porcentaje de humedad con que llega la madera
alas obras (< 0 = 19% se considera madera seca), ya que las constructoras deberian recibir
madera seca desde los aserraderos, al poseer un porcentaje de humedad alto y no tener
tiempo para secarlas es que construyen con la madera en la misma condicion que llega.
En algunos casos, por el desconocimiento de los profesionales, no se apilan de manera
correcta los listones de madera en obra y si es comprada en otra region con climas muy
diferentes, desconocen esta practica y compran con anticipacion para que esta logre llegar
a las condiciones naturales del lugar en que sera ejecutado el proyecto. Lo anterior deriva,
en un entorpecimiento del trabajo de las constructoras dado que la madera se va
deformando y las medidas varian (en mm), pudiendo provocar el descalce de puertas o
ventanas, lo que posteriormente impacta en la experiencia del cliente; los marcos
comienzan a “trabajar”, puertas y/o ventanas se atascan o, sSimplemente no pueden cerrar,
entre otras contrariedades.

Respecto a lo anterior es importante destacar que si existen normas que regulan las
dimensiones aceptables, porcentaje de humedad, resistencia estructural y preservacion,
caracteristicas que debe presentar la madera para estar en condiciones de construir de
manera adecuada con ella, pero estas en muchos casos no se estan cumpliendo.

Falta de fiscalizacién de las normas durante el proceso de control de calidad

El existan normas que regulen aquellas caracteristicas (NCh2824 y/o NCh174) y que no
sean cumplidas evidencias una brecha principalmente significativa de destacar. En Chile
existe una significativa carencia de fiscalizacion del cumplimiento de las normas, donde
incluso, y no en no pocas ocasiones, los productores las desconocen. Esta falla durante el
proceso de control de calidad de los aserraderos actia como un desincentivo en la
utilizacion del material. La ausencia de una fiscalizacion real y efectiva es la razén a la
cual expertos atribuyen la baja calidad de la madera en el pais.

Este topico es reiterado, especificAndose en el proceso de control de calidad al interior de
aserraderos o barracas (donde se estan produciendo las piezas de madera), y en el proceso
de manejo forestal, el que no siempre entrega madera aserrada ya que sus fines son otros;
por ello, los pequefios procesadores de madera tienen que trabajar con basas que en
muchos casos poseen un exceso de nudos: las preparan como piezas estructurales vy, al
aserrarlas, presentan mas nudos.

La existencia de fiscalizacion aumentaria el cumplimiento, lo que contribuiria a entregar
un producto de mejor calidad a las constructoras y usuarios, lo que se veria reflejado en
un aumento en la preferencia por parte de las constructoras y un mejor resultado final para
el usuario de la vivienda. Adicionalmente, el cumplimiento de la norma gracias a un
mejoramiento activo y permanente en la fiscalizacion provocaria que uno de los
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componentes/actores del hexagono vicioso realice un cambio, y asi comience a incentivar
al resto, lo que contribuiria a promover el uso del material en la construccion de viviendas.

Inexistencia de una institucionalidad encargada Unicamente de la madera

Estados Unidos y Canada cuentan con un robusto sistema encargado de fiscalizar la
calidad de la madera producida en sus aserraderos, lo que es posible gracias a la existencia
de organizaciones conformadas por expertos, constructoras, usuarios, productores de
madera, y entidades asociadas a la Industria de la construccion, tanto pablicas como
privadas. La importancia de esta organizacion radica en que se encarga de investigar temas
relacionados a la construccion en madera, proponer nuevas o actualizar normas obsoletas,
gestionar un sistema de fiscalizacion del control de calidad a los productores y
cumplimiento de normas; incluso, certifican a las empresas encargadas de realizar las
fiscalizaciones, entregando luego un documento puablico, informando cuéales son estas
empresas y para qué estan calificadas.

Uno de los motivos por los cuales las normas no se actualizan con frecuencia en Chile, y
que ademas no haya encargados de fiscalizar constantemente el cumplimiento de estas, es
que el pais no cuenta con una organizacion como la de USA y Canada, descrita en el
parrafo anterior, que se dedique Unicamente a la construccion de madera en Chile, que
promueva constantemente la madera, que participe en los procesos de actualizacion,
modificacion y creacion de normas, donde pueda proponerlas y estar analizandolas
constantemente, indicar quienes son los encargados de su fiscalizacion y que estos sean
certificados y, a su vez, sean los encargados de certificar y auditar a los productores.
Actualmente las organizaciones chilenas que buscan fomentar el uso de la madera en la
construccion trabajan en paralelo. En algunos casos realizan las mismas investigaciones,
se invierte en tecnologia para un proyecto en especifico, luego quedan sin uso y mas tarde
otros investigadores invierten en la misma tecnologia sin saber que ya existe en el pais.
De este modo se duplican esfuerzos y malgastan recursos escasos que podrian haberse
canalizado en otra tecnologias e investigaciones que busquen reducir las brechas, ya que
los involucrados perseguian los mismos fines.

3.3.4 Perspectiva

La vision de futuro aportada por los entrevistados es la actualizacion en la fiscalizacion
de las normas y el proceso de control de calidad de los aserraderos. Punto de vista
compartido por Guindos y Hernandez; este ultimo reconoce y destaca la importancia de
acercar las normas a los aserraderos. Por su parte, Acevedo recomienda generar una
trazabilidad desde los bosques de los cuales proceden los trozos, tematica que tampoco es
fiscalizada, para asi entregar mayores antecedentes técnicos relevantes sobre el producto,
y elevar la confianza en la materia prima.

Esas visiones apuntan a que el material, entregado por los productores a las constructoras,
sean de calidad, cumpliendo con dimensiones uniformes, preservacion, sequedad y grado
estructural.
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Guindos y Hernandez enfatizan en la importancia de que todos los componentes del
hexagono vicioso trabajen conjunta y coordinadamente. Si las normas son fiscalizadas
estas serian cumplidas durante el proceso de produccion, entregando asi madera de calidad
desde los aserraderos a las constructoras.

Armijo y Santis ratifican la importancia de cada componente del hexagono: por un lado
el productor, ya que si a él le exigen madera certificada tendria una motivacion para
producir y ofrecer el producto; por su parte el consumidor de viviendas asegura que si los
profesionales fueran mas preparados en la construccion con madera, le explicarian las
propiedades de la madera como la aislacion térmica y eso lo incentivaria a pagar mas por
su vivienda mientras se le explique el ahorro que obtendria debido a las caracteristicas
positivas del material.

Guindos y Acevedo aseguran que para fomentar el uso de la construccion de viviendas de
madera es necesario comenzar a construirlas. El director del Centro de Innovacion de la
Madera puntualiza que las constructoras o inmobiliarias deben demostrar que el edificio
resulta, que es resistente, y asi refute prejuicios existentes, como el fuego o sismos,
ejecutando proyectos experimentales. Por su parte, el Ingeniero Civil de Enlaces
Ingenieros Consultores menciona que un eficaz efecto demostrativo seria la construccion
de proyectos publicos en donde la gente se familiarice con la madera en construcciones
de envergadura, y pueda asi constatar su resistencia y otras bondades.

Imagen 6 Ahorro relacionado a un menor tiempo de ejecucién

Stadthaus (2009)

Edificio resindencial 2.600 m2 {9 pisos) — Estructura madera
contralaminada (CLT) — Arq Waugh Thistleton

3 dias/piso - 4 carpinteros

Ahorre de 22 semanas VS hormigon armada

Fuente: (Eligemadera,2020).
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CAPITULO 4. PRESENTACION DE LA PROPUESTA

4.1 Propuesta

1.- En funcion de los antecedentes técnicos recopilados en la revision bibliografica
(fuentes secundarias) y en las entrevistas con expertos, resulta esencial que Chile
cuente con una organizacion (consorcio publico-privado) similar al existente en
Estados Unidos y Canada, que permita crear un ecosistema enriquecedor para todos
los actores agrupados que se encargue, al menos, de reducir las brechas existentes en
los siguientes:

@)
@)

@)
@)

Norma NCh433, que no incentiva las construcciones en mediana altura;
Actualizacion de las normas, entre ellas la que establece el modelo de célculo
contenido en norma NCh1198;

Incorporacion de normativas que rijan la proteccion por disefio;

Insuficiente capacidad para fiscalizar el cumplimiento de las normas que regulan
el proceso de produccion de madera aserrada.

Es importante que el consorcio sea dirigido por un comité de expertos, cuya maxima
autoridad tenga caracter publico, a objeto que eleve lo resuelto a las instancias
politicas pertinentes, y de este modo ellas tengan caracter vinculante.

Su composicion debe contar con la activa participacion de las organizaciones que
actualmente trabajan en paralelo buscando fomentar el uso de la madera en la
construccion.

Centro de Innovacion de la Madera UC
Instituto Forestal,

Instituto Nacional de Normalizacion
Ministerio de la Vivienda

Corporacién Chilena de la Madera, CORMA
Corporacion Nacional Forestal, CONAF
Céamara Chilena de la Construccion
Pymemad

CMPC

Universidad de Concepcion

Universidad del Biobio

Universidad de Santiago de Chile
Universidad Mayor

Lo anterior no implica que otros actores vinculados al sector no participen como, por
ejemplo: Otros productores, Profesionales expertos en construccion de madera,
Laboratorios, Asociaciones de consumidores de productos como madera aserrada,
CLT y otras tecnologias.
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4.- Con el consorcio ya formado, se debe elaborar un Plan estratégico con un horizonte
de al menos diez afios.

5.- Cronograma propuesto

Tabla 8 Cronograma Propuesto

. |BRECHA|  TAREASA o comvesnre | RECURSOS |TEMPO|
I REALIZAR | RESPONSABLE | 5 45aRIOS | (aiios)
= Programa de
S a fiscalizacion de
- | = -5 normativas para lograr |Comit2 da expertos CHen g
Nl |2 g =l complimiento de las |encargado de dirizir ? 212
== B ofesionales
: -8 B regulaciones durants la |2l consorcio P :
g produccion de madera
i aszerrada
-Horaz d=
. [|Reatizarvnplands Pobainabe
.g 2 o T bri 5 Inversionistas
o ; 6 demostrar la resistencia | Comité de expertos mt’et;:;dos vado
N2 | 2%  |de1amaderaal superar |encarzado de dirigir @"Zm‘ﬁ“"h) 8
2 E la barrara dal 2x1000 |2l consorcio s
< 5 resistencia a2
g Z° entre pi3os, como 32 ¢ g &
2alizo =n USA e
§ 3 b vivienda en
° zltura.
- Horas d=
o
—E Proponar vn cambio profasionalss
@ = : 7. S
g o4 dzl método é2 cileulo Coiita de wapaiton)” Laboratorios que
. i vsado actvzlmente cuanten con las
B ¢ E encargado de dirigir | . . B
= 8 (ASD) por =l que 32 5 T maquinas
.§ € esti Usandoen USA v necesarias para
o E Canadi (LRFD) poner 2 prosba las
B astrocturas.
- Horas d=
profesionales.
= - Laboratorios qua
;5 cuenten con la
= Incorporacion da Comité d= expertos |infrasstructura
N4 E‘ normativas que rijan la |encargado d= dirizir |para realizar las 3
: 2 proteccion por disefio |2l consorcio mismas prosbas
§ qua s2 llevarona
e cabo en USA,
A paro con madara
nacional.

Fuente: Elaboracion Propia, (2021)
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Para mejorar la fiscalizacion del cumplimiento de las normativas el comité de
expertos serd responsable de llevar a cabo un programa en el que el principal
recurso a utilizar seran horas profesionales de especialistas en el area, los que
forman parte del consorcio. Se propone imitar el actual funcionamiento utilizado
en Chile para fiscalizar los tratamientos fitosanitarios de las plantas exportadoras
de madera, el cual si se lleva a cabo de buena manera. Funciona de la siguiente
manera: en la actualidad cada planta tiene un encargado contraparte del SAG,
certificado por el SAG, que realiza un control interno del cumplimiento de las
normativas. Seguidamente, el SAG ingresa a la planta a realizar auditorias sobre
el cumplimiento exigido. Este mismo proceder se podria adaptar a las plantas en
que se produce madera aserrada estructural, donde este consorcio cumpla el rol
analogo al del SAG y desarrolle un curso de certificacion. El tiempo estimado de
este proceso es de dos afios y medio.

Para actualizar la norma NCh433, el comité de expertos sera el encargado de
proponer un plan de accién que busque demostrar que las edificaciones de madera
resisten un desplazamiento entre pisos mayor a 2x1000. Imitando el proceso que
se llevd a cabo en USA para cumplir esta meta, el comité debera buscar interesados
en investigar la correcta ejecucion de proyectos experimentales y a los
inversionistas interesados en fomentar el uso de la madera, donde los mismos
productores que conforman la organizacion pueden aportar con materiales. Como
este proceso conlleva construcciones, demostraciones y pruebas, tendrd una
duracién aproximada de ocho anos.

El proceso para actualizar el modelo de calculo empleado actualmente debe ser
dirigido por el comité de expertos, quien delegara las tareas a los mas iddneos;
ello, debido a que separadamente ya hay investigadores que han abordado el tema
y calculado los beneficios, los que no han contado con un apoyo capaz de generar
el cambio, ademas seran necesarios laboratorios de ensayos para las piezas que
conforman la vivienda, tales como muros, vigas pilares, etc. Asi, podria
demostrarse que el nuevo modelo es méas exacto, permisivo e igual de seguro. El
proceso tiene una duracion estimada de cuatro afos.

Para incorporar la proteccion por disefio contra incendios el comité debe escoger
a sus investigadores mas avanzados en el area para trabajar en conjunto,
principalmente en investigar los ensayos realizados en USA y replicar los mismos
pero a piezas construidas con madera nacional bajo el cumplimiento de las normas
chilenas: De este modo, se podra verificar si el comportamiento es igual de positivo
que el que logra en USA con sus materiales. Se estima que esto puede ser llevado
a cabo en tres afios.
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10.-

11.-

Para cumplir con los importantes pasos antes mencionados, el comité de expertos
debe generar un sistema de colaboracion mutua y transferencia de energia de
manera de cumplir aquellos pasos en el menor tiempo posible, habida cuenta que
Chile dispone de laboratorios y ciertas tecnologias, pero no todas las
organizaciones cuentan con ello, y las que existen deben utilizarse y aprovecharse
plenamente. EIl trabajo en conjunto sera mas expedito si se generan sinergias entre
los actores.

Al identificar la construccion de madera en mediana altura como la principal
brecha constructiva, se deberian comenzar a construir edificios de madera antes
del cambio de la normativa, tal como lo tiene planificado el joint venture entre la
Empresa CMPC y Cortelima en la ciudad de Los Angeles asi aportar un efecto
demostrativo que genere confianza por parte de constructoras y consumidores de
viviendas hacia el material. Ello es lograble, por el momento, con la construccion
de un proyecto hibrido, edificando una vivienda de mediana altura con un nicleo
de hormigon con el propdsito de crear cierta rigidez (ese ndcleo puede ser
perfectamente una caja de ascensor) el que debe ser calculado y disefiado para
recibir el 50% de las cargas. El proyecto puede ser abierto al publico, fomentando
las visitas a este y se inicie la necesaria concientizacion al publico respecto de la
resistencia del material. La consecuencia directa de lo anterior sera que el esfuerzo
de convencimiento ya se habra realizado para el momento en que se actualice la
norma NCh433.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. Se identificaron los aspectos centrales y relevantes contenidos en las normativas
que regulan la construccion en madera de Chile, USA y Canada.

2. Las mejores practicas de los paises anteriormente citados son posibles de emular
para impulsar el fomento e incremento del uso de la madera en Chile, dentro de
las cuales se encuentran la actualizacion frecuente de normas, modelo de calculo
mas permisivo e igual de eficaz, proteccion de la madera a través del disefio,
fiscalizacion del cumplimiento de las normas mediante empresas certificadas, y la
presencia de una organizacion encargada de llevar en regla las préacticas antes
mencionadas.

3. Labrecha identificada mas marcada se relaciona con la construccion en madera de
construcciones de mediana altura, dejada en evidencia por la actualizacion
canadiense del NBC afio 2020, en que se aumentaron de 6 pisos (norma2015) a 12
pisos; en la misma linea se ubica USA, en que el IBC actualizado el afio 2021
permitira la edificacion de proyectos de limite 9 a 18 pisos, dependiendo de la
resistencia al fuego.

4. Lafaltade comunicacion mas directa, fluida y permanente entre las organizaciones
del sector de la construccién de madera en Chile genera un desaprovechamiento
de recursos, duplicacién de esfuerzos y ralentizacién de los avances, debido a que
se invierte mas de una vez en un mismo proyecto, obteniendo los mismos
resultados, pero en momentos y &mbitos diferentes.

5. Las brechas detectadas son producto de la inexistencia de una organizacién como
la que opera en los paises referentes, donde las materias en que Chile es deficitario
son responsabilidad de esa organizacion. La eventual creacién del consorcio
evitaria la duplicacion de esfuerzos en pro de buscar un mismo resultado, generaria
sinergias, y potenciaria las investigaciones. Ademas, elevaria significativamente
la eficiencia en el uso de recursos escasos (politicos, institucionales, financieros,
tecnoldgicos y legales).
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5.2 Recomendaciones

1. Las carreras universitarias ligadas a la construccion deben robustecer su malla
curricular en materias relacionadas con el uso de la madera. Asi, una vez mejorada
la calidad de los productos, también existiran profesionales capacitados para
trabajar la madera con altos estandares, y dominar las consideraciones técnicas al
momento de comprar y construir.

2. El Estado debe impulsar politicas publicas en que cuyo centro sea la
discriminacion positiva para madera en la construccion de proyectos puablicos,
fundamentado en el cuidado por el medioambiente y el cumplimiento del acuerdo
de Paris. Ademas, podrian contemplarse beneficios y explicitos para las
constructoras que producen menos emisiones de dioxido de carbono y a los
usuarios que decidan construir sus viviendas con este material.

3. La organizacion propuesta deberia considerar la capacitaciéon como una actividad
basal al momento de reclutar personal para construir viviendas de madera, con el
objeto de certificarlos por nivel, factor que opera como incentivo para recibir
mejores remuneraciones, mayores niveles de seguridad y menores posibilidades
de accidentabilidad.
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ANEXOS

Anexo A: Hexagono Vicioso de las viviendas de madera.

HEXAGONO VICIOSO DE LAS VIVIENDAS

DE MADERA
INGENIEROS
ARQUITECTOS CONSTRUCTORES
TECNOLOGIA CONSUMIDOR
PRODUCTORES A DE VIVIE onee
MARKETING e

N 4

FINANCIAMIENTO
Y SEGUROS

MINISTERIO DE
LA VIVIENDA

Z oapen)

g1

Pag. 47



1.0 ANTECEDENTES GENERALES

La situacidén de partida del estudio fue una investigacidn
realizada por Fundacién Chile, en la cual se definid el problema
del bajo consumo de maderas en la vivienda a través de un
diagrama que seflala las necesidades y problemas que afectan a
los distintos agentes vinculados a este subsector.

Este diagrama, que se presenta a continuacién, fue definido
como un "Hexagono Vicloso” por estos investigadores, debido a gue
cada agente involucrado delega responsabilidad en el que le
antecede en la cadena que lleva finalmente a 1la vivienda
terminada. (Cuadro 2)

Asil por ejemplo, el productor explica el bajo consumo de
madera en la vivienda, por la falta de tecnologias adecuadas, una
ineficiente promocidn, y la escasez de aaistencia técnica. El
usuario, no adquiere la vivienda de madera debido a que el
mercado no satisface sus exigencias de: seguridad, precio,
calidad y, ademas, por falta de divulgacidén, de financiamiento
para este tipo de viviendas, y por altimo, a que el mercado no
ofrece seguros para las mismas.

Por su parte, los profesionales ligados a la construccién
asignan a la falta de capacitacién en el emplea de estos
materiales, una alta cuota de responsabilidad, y asi también
sefialan, que los productores no son capaces de satisfacer sus
demandas de madera de buena calidad.

A su vez, el financiamiento de este tipo de viviendas se
veria limitado por las normas y reglamentos impuestos por el
Ministerio de la Vivienda, lo que también afectaria al mercado de
los seguros. Por altimo, el citado Ministerio responsabiliza de
esta situacidn, a la falta de elementos necesarios y a la calidad
de este material, por lo cual los usuarios no estarlan dispuestos
a adquirirlas. De esta forma, se cierra el ciclo, dando lugar a
que los seis puntos sefialados se transformen en este llamado
"Hexadgono Viciocso".
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Anexo B: Normas chilenas de construccion (Madera 21).
, Normas chilenas de consfruccion en madera
Afo Norma Tihuso
T ek e medcs miid
s | 2018 NCh3390:2019 sders - Metocologia de mecicion de emizion de
formaldehido por micro camara
) - Tableros ce fi leros jculas - Limit
2 | 2018 NCh3321:2045% Maders ab'le_ 03 Ce m y’tab eros de parz'ac.ua imite
MAaXmOo de emizion ce formalcehido
zy*t z 5 - inscia |
) [ NChTEEATE Flancha: y tadieros s base de macers - Determinscion ce
contenido ce humecad
4 | 2014 NChi138:2014 Maders - Construccionss &n macers - Calculo
ami ncol structural - Requisitos,
S [— p—— Macers jaminads encolacs estructural - Requisite:
metodos de muestreo & inzpeccion
IS TR R 500
s | 2012 NCh720:2012 Maders .P.RJGC)OT\ Clazficacion, compasioon y
reguisitoz de los preservantes para macera
M < -Fin ‘ata - Clasificacon sazan
7' | 2082 NChe19:2012 sdera prezervads - Fino raciata - Clasificacon segu
Nesgo ce deterioro &n servico y mueastreo
Macerss - Ezpeces latfolaces - Clasificacion visual por
s | 2010 NChiS63/14:2040 aesguce o aprov?cha'mento-hne i Mnugra a;efmcao
cepiliads proveniente ce Dosques secundarios nativos de
z azpecies coizie, rauliy roble
Maderas - Especies latifoliadas - Clasificacion vizusl de
2 | 2020 NCh3223:2010 trozas provenientes de bosques secundarios nativos de s
especies coigle, rauli y rodle
Madera - Bozques secuncarnios nativos ce las espedes
10 | 2020 NCh3226:2010 coigie, raull y roble - Clasificacion visusl para uso
structural - Especificaciones de oz grados de caidad
Madera - Especes Iatfoliacas - Clasificacion visual ce
i1 | 2020 NCh3222:2010 arboles &n pis de bosgues zacundarios nativos ce las
especies coigle, rauli y rodle
Maders Iaminada encoiacs estructurai - Vocaduario
12 | 2009 NCh2131:2009 (Visualizacion gratuita dizponidie en
http-//mormastecnicas. minvu.cl/)
Macers-Fiastico - Determinacion de propiedsdes fizicas y
i3 | 2008 NCn3477:2008 P P
mecanicas - Metodos oe ensayo
14 | 2008 NCh173:2008 Macers - Terminoiogss general
M - Especies latifoliadas - Clazificacion visusl por
15 |'2008 NCh1969:2008 sders - Ezpacies latifolisdas - Clasificacion visual oo
despiece o aprovechamiento
Maders estructural - Determinacion de propiedsdes fisicas
] e RSB ¥ mecanicas de Is macers clasficads por zu resistancis -
o> Parts 2: Muastrao y svaiuscion de 1oz valoras
carscteriticos de piezas en tamaho estructural
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Adhesivos - Clazificazion de adhesivos termopiasticos

17 | 200& NCh3112:2008
para madera de uso no estructural
Maders - Unionas realizacas con slementos de union
13 | 2007 | NCh3075:2007 150 6851:1583 mecanicos - Determinacion de las caracteristicas ce
resiztencia y deformacion - Frinopios generaies
5 tes maders - Determinacion de & eficaci
19 | 2007 NCh3050:2007 Yoy B ~ti
contra termitas subterraneas - Matodo de lagoratornio
M - minacic Is con ion = hinchamien
20 | 2007 NCHS80:2007 aders - Determinacion de Is contraccio inchamiento
volumetrico
- inacio his . al
- SC3a93:2007 Macers - Determinscion cel Rinchamiento racial y
tangencial
s - Uni s, cimensiones i , tol ias
22 | 2007 NChi74:2007 Mageras - Unidace a'nef .vor». nominaies, tolerancias y
especticaciones
23 | 2007 NChi77:4573 Macers - Pianchas de fiors de madera - Especificaciones
- Especies latifoliadas - m 5 -
24 | 2007 NCh3063:2007 Maders - Ezpecies atifoladas - Maders para muedie
Requizitos y clasificacon
Maders estructursl - Determinacion de propiedades fisicas
23 | 2003 NCh3028/1:2005 ¥ mecanicaz de s maders clasificacs por u resistencia -
Farte 1: Matodos de ansayo an tamano astructural
Paneies 8 Daze ce maders - Tableros - Extraccion de
26 | 2005 NCh773:1530 muestras y probetas y determinacion de las dimensiones
de las probetas
Fino radiata - Clazificacion visusi para uzo estructural -
27 | 2008 NCh1207:2005 Especificaciones ce 103 grados de calidad (Visualizacion
gratuita disponible en http//normastecnicaz. minvu.ci/)
Maders - Matodos de ensayo para ceterminar las
2z | 2004 NCh3004:2006 propiedsdes mecanicas de madera ce chapas laminadas
pars uso estructural
Macers - Evaluacion & e m s
29 | 2008 NCRB003:3006 Bcers - EVBIUacion estructursl o maders de chapas
laminacas
Adhesivos - Adhesivos para madera de chapas laminacas
30 | 2003 NCh3003:2006 de uzo exterior {uzo himedo] - Requisitos y metodos de
ensayo
- rial ion e uso forestal- P
31 | 2003 NCh2957/0:2006 O O L N e
C: Procuccion y comercializacion
, M - Material de pr ion s0 forestal- P
32 | 2003 NCh2957/1:2008 R e e Dy
1: Requisitos generales para Pino radiata
Macers - Material de propagscon ca uso forestal - Parts
33 | 2003 NCh2937/2:2008 Z: Requizitos generales para Eucaliptus glodulus y

Eucalydtus nitens
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Macers - Materisl de propagacion s uso forestal - Parte

34 | 2002 NCh2957/4:2005 o~ 5 A
4: Requisitos generales para pino Oregon
35 | 2002 NCh780:1573 Macers - Tableros de particulas - Ezpacificaconsas
. nz on - Escalas - - isitos fas escalas
3z | 2002 NCR3S4/3:2002 Conztruccion - Escalas - Parte 3: Reguisitos pars ias escalas
ce macers
37 | 2000 NCh2595:2006 Maceras - Macers azerrada ce alamo - Requizitos
Madera - Planchaz y tadleros gnoceluiozicos -
33 | 1959 NCh793:1573 Determinacion o= is absorcion de agua y del hinchamiento
Cespuss de i inmersion en agus
M - Planchas ros fgnocelulosicos -
39 | 1999 NCh794:1573 . e ecas
Determinacion ce la resistenca s la fieuon
Madera - Tadleros de fiora de densicad medis y tableros
il gz L o de particulas - Detarminzcion del contenido de
G formaldehido - Metodo de extracoon cenominado ceal
“perforacor
41 | 1853 NChSS9:4539 Andamios de madera de doble pie derecho - Requisitos
y M - Materisl de pr ion de us stal- P
a2 | 1902 NCh2957/3:2006 acers - Materis dep ©pagBCon oe uso ?or‘e'n arte
3: Requiztos generales para Raul
ar g vata - Clasificacion por
5 | so8e A Macers azarrada de pino raciata - Clasificacion po
azpecto
M 3 - Postes ino radista - Ezpecificaciones
a2 | 1995 | mCn2122:2000 Moc. 2004 P R O P REPACY PRy
dimensiones
45 | 1355 NCh332:2004 Hojas ce puertas isaz de madera - Requisitos generales
Hojas de puertas lisas ce macers - Metodos de ensayo
25 | 1355 NCh723:2008 (Visualizacion gratuita dizponidle en
hitp//mormastecnicaz. minwvu.cl/)
M. s - Pin iats - Uni s, dimenziones
27 | 139% NCH2224:2003 adera ino radiata - U .vdaue. dimenzones y
tolerancias
Madera prazervads - Extraccion de muestras (Vizuslizadon
43 | 19583 NChE31:2003 F g - < . z =
gratuita dizponible an http://normastecricas. minwucl/)
Macera - Parte L Datarminacion del conterido ce
43 | 1851 NChi76/1:2003 humedad (Visualizacion gratuita cisponible en
http-//mormastecnicas minvu.cl/)
30 | 1989 NCn2100:2003 Maders - Molduras - Dezignacion, perfiles y dimenziones
Madera - Tadieros de fidra de densicad media y tableros
51 | 1389 NCh2093:2002 de particulas - Limites dei contenido de formaldehico totsl
sxtraible
52 | 1988 NChE30:1538 Madera - Preservacion - Terminologia
: > - Pr 30
3 | s9as NOHA3R-1996 Madera preservada - Preparacon ce ia muestra, por

incinerazion nimecs, pars analisiz guimico
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"

1387

NCh733:1596

Maders - Fraservacion - Madicion de la panetracion ce
preszarvantes en s madera (Visuslizacon gratuits
disponible en http://normastecnicas. minvu.cl/}

33

1985

NCh763/2:1596

Maders - Fraservacion - Farte 2: Matodo astandar
de maders tratads y soluciones de tratamiento mediante
szpactrofotometria de adzorcion atomica [Visualizadon
gratuita disponible en http.//normastecricas. minwu.cl/)

1985

NCh753/1:1555

Maderas - Praservacon - Parta 1: Analiziz
de maders prezarvads y soluciones presarvantss mediante
espectroscopia de Muorescenca de rayos X |Vizualizacion
gratuita disponible en http://mormastecnicas. minvu.ci/)

37

1985

NCh1439:1933

Macers - Prezarvacion - Prezarantes hicrozohbles -
Analizsiz guimico clasico

1986

NCn2224:1533

Madeara: - Prazeryantes - Matodos oe musstreo

1985

NCn2153:1931

Tensiones acmisibies para ia maders laminada encoacs
estructural de pino raciata (Vizuslizadon gratuits
cizponible en hitp://normastecnicas.minvu.cl/)

1385

NCh2130:1989 M0g 1551

Maders lsminsds spcoacs - Clasficacion mecanica y
visusi ce madera aserrada e pino radiats (Visusizacion
gratuita disponible en http://rormastecnicas. minvu.clf)

51

1985

NCh2149:1339

Macers - Macers azarrada - Detarminacion del moculo ce
elasticidad en fiexion - M2todo o2 ensayo no destructive

52

1985

NChiS70/1:1588

Maderas - Parte 1: Ezpacies istifolisdas - Clazificacion
visual para uzo estructural - Especificadiones ce los grados
ce calidac (Visusizacion gratuita cisponible en
hitp//normastacnicas. minwu.cl/)

&3

1585

NChiS70/2:1582

Maderas - Parte 2: Ezpecies conifaras - Clasificacion visual
para uso estructural - Especificaciones de los gracos ce
calidad (Visualizacion gratuita dizponidie en
hitp//normastecricaz. minwu.cl/)

1385

NCh176/2:1986 Mod.1988

Macers - Parte 2: Datarminacion de la denzidad

&3

1585

NCh1985:1585 Mod 1588

Maderas - Azrupamisnto oe especies macersras segn U
resistencia - Procedimiento (Visuslizacion gratuita
cizponibie en http://normastecnicas. minvu.cl/)

1985

NCh739/1:1587

Madearaz - Parte 1: Cazificacion de maderaz comercales
por su curabilicad natural {Vizuslizacion gratuita
disponible en http://normastecnicas. minvu.cl/)

1985

NCh1590:1586

Macera - Tenziones admisibles para maders estructural
(Vizualizacion gratuita dizponidie en
bttp//normastecnicaz. minwu.cl/)

1985

NChS&3:1586

Maders - Seleccion, obtencion y sconcicionamiento de
muestras y probetas pars is determinacion de propiedsdes
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fizicas y mecanicas

Macers - Determinacon ce 2z propisdaces macanicas -

65 | 1584 NChS63:1586 e
Condicones generales Dara o3 ensayos
Magears - Determinacon ce ias propisdaces mecanicas -
70 | 1921 NChS73:4526 ' prop -
Enzayo de compresion paraleia
M - rminacon s f : mecaricas -
% | eng T SD acers - Determinacion ce jas propiedaces mecanica
Enzayo de comorasion perpencicuiar & las fioras
- inadio s i z mecanicas -
= s T T Macers - Determinacion ce i3 propiedaces mecanica
Enzayo de traccion perpendicular a Ias fibras
Macars - Detarminacon ce las 2ropiedaces mecaricas -
73 | 1979 NChS76:1586 D e ;
Ensayo de czalle paraieio = jas fibras
74 | 1875 NCh724:4575 Faneles a base de madera - Tableros - Vocabulario
Tableros ce particuas - Detarminacion ce ia traccion
73 | 1979 NCh793:4579 P .
perpendicJlar al plano
% |sa LT Macers - Determma-con ce 2 propisdaces mecanicas -
Enzayo de civaje
Macers - Determinacon ca las ¥ T mecanicas -
= (S ——— acers - De inacon ca laz propiedaces mecanica
Enzayo de durszs
Macers - Detarminacon ca las propisdaces macanicas -
7 7 NCh 1 -a
o kg - Enzayo de extracoon ce ciavo
M - rminacon s } z macaricas -
o P RHEASIEDAAS acers - Determinacion ce fas propiedaces mecanica
Enzayo ce tenacdad
M - Determinacon s propiedace: mecaricas -
e wtrnir-dl acers - Determinacion ce i3 propiedace carica
Enzayo de flaxion estatica
Madera - Parte 3: Detarminacion de |a contraccion radial
g1 | 1973 NChi76/3:1984 Rar y
tanzencial
Fanele: 3 base de madera - Tableros - Caterminacion de s
82 | 1372 NCh792:1581 : '
densicad
lez se de maders - Tadleros - Determinacon
23 | 1972 NCh7E1:4320 FPaneles a bas ue' ne. Tab eterminacon ce
laz dimenzionas y de la forma
) - Procadimi iterioz luacon
o |l ok 2ders - Procedimiento y criterioz de evaluacion pars
clasificacion
83 | 1962 NCh1320:1977 Macers deztinads a prazervacion - Requizitos
86 | 15¢2 NCh335:1582 Pargquet
Madera - Defactos = considerar en ia clasificacion,
z7 | 1937 NChS32:1572 : ” S e
terminologis y metocos de medicion
2z | 1937 NCh335:1557 Ventanas de macers
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Anexo C: Norma Chilena Oficial NCh174

NCh174

NORMA CHILENA OFICIAL NCh 174

MADERAS - UNIDADES EMPLEADAS. DIMENSIONES NOMINALES,
TOLERANCIAS Y ESPECIFICACIONES

uS

1 ALCANCE

1.1 Esta norma establece unidades de medida. dimensiones nominales, tolerancias y forma de
especificar las piezas de madera aserradas v cepilladas.

1.2 Las dimensiones nominales que esta norma establece se entienden aplicables a piezas. de
madera con un contenido de humedad de referencia igual al 20%.

1.3 Las prescripciones de esta norma se aplican tanto a maderas de coniferas como de
latifoliadas.

1.4 Especificaciones diferentes a las de esta norma. podran ser convenidas mediante acuerdo

escrito entre comprador y vendedor.

1.5 Esta norma no se aplica a piezas de maderas especiales y perfiles.

2 REFERENCIAS

NChI73 Madera - Terminologia general.

3 UNIDADES

3.1 Las dimensiones nominales del espesor y del ancho de una pieza de madera se expresan en
milimetros enteros.

3.2 La longitud nominal de una pieza. de madera se expresa en metros con dos decimales.

3.3 El volumen de una pieza de madera se expresa en metros cibicos con cinco decimales,
siendo el quinto una aproximacion a la cien milésima mas cercana. (Ver ejemplo en anexo A).
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NCh174

4 DIMENSIONES NOMINALES
4.1 Madera aserrada.

4.1.1 Los espesores y anchos nominales para la madera aserrada son los seialados en la tabla 1.

TABLA 1 - Espesores v anchos nominales para madera aserrada.

Ancho mm
- S0 1 63| 75 1100 125] 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300
Espesor mm

12 X X X

19 X X X X l

—— -+ <
25 X X X X X X X x|
al

32 X X X X X X X X
F= = B5 e S A SN i S E—

38 X X X X X X X X

45 X x X X X X X X

) X X X X X X X X X X

63 X X X X X X X X X

6 X X X by N X X X by X

) X X X X X X X X X

X ! escuadrias nominales normalizadas.

4.2 Madera cepillada.

4.2.1 Los espesores y anchos nominales para la madera cepillada son los sefalados en la tabla 2.
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IABLA 2 - Espesores y anchos nominales para madera cepillada

Ancho mm
S50 63| 75 | 1OD] 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300
Espesor mm

9 X X X
16 X X X X |

+ .
22 X X X X X X X X
28 X X X X X X X X

- + . VA
34 X X X X X X X X
41 X X X X X X X X
45 X X X X X X X X X X

|

58 X X X X X X X \ X
70 X X X X X X X X X X
95 X X X | % X X X N X

x : escuadrias nominales normalizadas .

4.3 Longitud.

4.3.1 Las longitudes nominales son desde 1.20 m hasta 6.06) m con incrementos de 0,30 m es
decir: 1,20 1.50; 1.80: 2.10; 2.40: 2.70: 3.00: 3.30: 3.60; 3.90: 4.20: 4.50: 4.80; 5.10: 5.40:
5.70: 6.0 m.

4.3.2 Para la longitud nominal se recomienda una sobredimensién igual a .05 m.

4.4 Anchos y longitudes promedios.

4.4.1 Ancho promedio.

Se calcula dividiendo la suma de los anchos nominales de todas las piezas involucradas. por el
nimero total de piezas. (Ver ejemplo en anexo B).

4.4.2 Longitud promedio.

Se obtiene dividiendo la suma de las longitudes nominales de todas las piezas involucradas, por
el ndmero total de piezas. (Ver ejemplo en anexo B).
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STOLERANCIAS
5.1 Espesor.

5.1.1 Las piezas de madera con un contenido de humedad igual al 20% no deben tener un espesor
menor que el espesor nominal especificado en la tabla 1 de esta norma.

5.1.2 Se acepta una tolerancia de 3% con un maximo de 3 mm por sobre dicho espesor nominal.

5.1.3 Para obtener el espesor nominal al 20% de contenido de humedad. se debe
sobredimensionar la pieza en el momento de su aserrado a fin de compensar las contracciones
que en ella se desarrollan. (Ver anexo C).

5.2 Ancho.

5.2.1 Las piezas de madera con un contenido de humedad igual al 20 % no deben tener un ancho

menor que el ancho nominal especificado en la tabla | de esta norma.
5.2.2 Se acepta una tolerancia de 5% con un maximo de 5 mm por sobre dicho ancho

nominal.

5.2.3 Para obtener el ancho nominal al 20 % de contenido de humedad. se debe sobredimensionar
la pieza en el momento de su aserrado a fin de compensar las contracciones que en ella se

desarrollan. (Ver anexo C).

6 ESPECIFICACIONES

6.1 Para cada pieza de madera se deben especificar las siguientes caracteristicas:
a) especie.
b) grado:
¢) dimensiones nominales:
d) tipo de elaboracion:
e) contenido de humedad: y

f) preservacion (penetracion y retencién).

6.2 La especie se debe identificar por su nombre cientifico y su nombre coman.

6.3 El grado se debe identificarse por el tipo de clasificacion (por aspecto. por resistencia, por
despiece. etc.) al cual él pertenece y por su nombre.
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ANEXO A

Este anexo no forma parte del cuerpo de la norma. se inserta solo a titulo informativo.

Ejemplo:
ESPESOR ANCHO a LONGITUD L ea‘L VOLUMEN
< mm mimn m lll‘ '.‘.I’
25 100 3.30 0.0061875 0.00619 ‘
S0 125 290 0.024375 (.02438
63 175 4.50 0.0496125 . 0.04961 ‘
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ANEXOB

Este anexo no forma parte del cuerpo de la norma. se inserta solo a titulo informativo.

Ejemplo:
Para un mismo espesor el ancho v longitud promedio de 77 piezas se calcula de la siguiente
forma:
NUMERO DE ANCHO DL ANCHOS LONGITUDES
PIEZAS CADA PIEZA FOTALES TOTALLES
mm mm m

I8 150 2700 63.00

15 175 2625 60.00

25 200 5000 112,50

13 250 3 250 61.50

6 300 | 3(K) 32.00

TOTA I.ﬁ
77 - 15 375 329.00

75

-=200 mm

53

Ancho promedio =

Longitud promedio = -
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ANEXO C

Este anexo no forma. parte del cuerpo de la norma. se inserta solo a titulo informativo.

Sobredimensiones que se recomiendan en madera aserrada (dimension nominal a 20% C.H.) para
compensar el efecto combinade de la contraccidn y el colapso segtin grupos de especies.

SUBDIMENSION DIMENSION SOBREDIMENSION EN ESTADO VERDE
A 12% CH. | NOMINAL A 20% SEGUN GRUPO DE ESPECIES?)
C.H mm
mm mrn 1 2 3
-1 12 t bl 1
-1 19 +2 2 |
-1 25 + 3 2 + 1
2 32 + 3 +2 b
) R b4 +3 +2
-2 45 P4 + 23 +2
) 50 + S +3 L2
-2 63 F6 +4 £ 2
-3 75 4 + 5 £ 3
-3 100 + 9 6 +3
-4 125 + 11 + 8 +4
- 150 ¢ 3 + 9 5
-6 175 + IS5 b1l +5
-6 200 + I8 k12 + 7
-7 225 £ 20 v 14 +7
-8 ‘ 250 +22 + 16 + 8
-9 275 + 24 + 17 +9
-9 | 300 + 27 +19 + 10

#) Grupo |-
Coigile = ( Nothofagus demmbeyi (MIRB.) OERST.)
Lucalipto  : (Lucalbipros globulus TABILL.)
Roble : ( Nathofagus oblicua (MIRB.) OERST.)

Tineo : { Weinmannia trichosperma CAV. ).
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Grupo 2:

Lingue : {Persealingue NEES)
Ohvillo . (Aextoxicon puctatum R. ET PAVON)
Rauli . (Nothofagus alpina (POEPP ET ENDL) KRASSER)
Ulmo = (Lucrvphia cordifolia CAV. ).
Grupo 3
Alerce A Fitzrova cupressoides (MOL ) JOTINSTON)
Araucana : (Araucaria araucana (MOL.) C. KOCH)
Laurel : (Lauwreha sempervirens (R.ET PAV.) TUL)
Maiiio : (Podocarpus nubigena LINDL.)
Pino insigne : (Pinus radiata D. DON)

Tepa : (Lawrelia philippiana LOOSER).

NOTA - Estas sobredimensiones estan referidas al plano tengencial de la maders ; en caso de tratarse del
plano radial se debe dividir por dos v en cortes intermedios buscar una aproximacion equivalente al

promedio entre planos tangencial y radial.
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ANEXO C

Este anexo no forma. parte del cuerpo de la norma. se inserta solo a titulo informativo.

Sobredimensiones que se recomiendan en madera aserrada (dimensién nominal a 20% C.H.) para

compensar el efecto combinado de la contraccidn y el colapso segin grupos de especies.

\
SUBDIMENSION ‘ DIMENSION SOBREDIMENSION EN ESTADO VERDE
A 12% C.H. | NOMINAL A 206 SEGUN GRUPO DE ESPECIES#)
C ll mm

mm mm 1 : “

-1 12 + 1 k1 H
-1 19 +2 +2 e
-1 25 £ 3 +2 |
-1 32 +3 +2 |
-2 38 + 4 +3 +2
-2 45 b4 +3 +2
i) S0 £S5 +3 $2
-2 63 ) +4 +2
-3 75 +7 +5 +3
-3 100 +9 + 6 +3
-4 125 + 11 + 8 +4
-5 150 ¢ 3 +9 +5
-6 175 + 15 + 11 + 5
-6 200 + I8 + 12 +7
-7 225 £ 20 14 7
-8 250 $22 + 16 + 8
-9 275 + 24 k17 L9
-9 ‘ 300 + 27 + 19 + 10

#) Grupo |
Colgile = ( Nothofazus dombevi (MIRB. ) OERST.)

Lucalipto @ (Ewcaliptos globulus LABILL. )
Roble = ( Nothotaeus oblicua (MIRB.) OERST.)

Tinco : | Wernmannia trichosperma CAV. ).
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Ejemplo:

forma:

ANEXOB

Este anexo no forma parte del cuerpo de la norma. se inserta solo a titulo informativo.

Ancho promedio =

15375

=200 mm

NUMERO DE ANCHO DE ANCHOS LONGITUDES
PIEZAS CADA PIEZA TOTALES TOTALES
mm mm m
i ix 150 2 7()‘7! 53.00
15 175 2625 60.00
25 200 S 000 112.50
13 250 3250 61.50
6 | 800 32.00
TOTAL
77 - i 15375 329.00

NCh174

Para un mismo espesor el ancho v longitud promedio de 77 piezas se calcula de la siguiente
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Anexo D: Resumen Entrevista Pablo Guindos

Pablo Guindos — Director CIM-UC
Transcripcion de la entrevista 27-05-2021

Yo creo que la normativa no lo es, si nos esta faltando normativa de fiscalizacion, de
certificaciones, proteccion por disefio, sin usar tantos quimicos, v algunas otras cosas pero
eso no lo veo tan critico, tenemos una normativa muy avanzada, cercana a las de USA v
Europa sin lugar a dudas. Por eso creo que por ahi no va el principal problema. La tecnologia
esta, se han hecho edificios, hay una buena cantidad de ensayos experimentales hechos en el
pais, investigaciones, el INFOR a hecho su parte, las universidades, etc. Estamos cercanos,
yo creo que no falta mucho para un cambio.

Cuestionario

1. ;Actualmente en el Centro de Innovacion de la madera se esta trabajando en la
actualizacion de normativas o esta dentro de sus planes hacerlo?

Hemos hecho principalmente 2 cosas grandes en cuanto a normativa, una a sido modificar la
1198, incluyendo un anexo que permite calcular muros v diafragmas, antes no se podian
calcular en 1a norma chilena y con eso uno ya puede construir edificios.

El otro bloque a sido hacer una propuesta para la 433 y ahi estamos proponiendo un
coeficiente de reduccion DRIFT, especial para la madera (marco plataforma) y eso
basicamente.

2. ;Donde podemos encontrar la hrecha mas gran en relacion a normativas entre
Chile y Usa/Canada ? Comente para cada Norma especificada.
Proceso de fiscalizacién v control de calidad, NORMA QUE RIJA ESO ES UNA POSIBLE
SOLUCION.

2.1.;cree Ud. que esa brecha que existe en el proceso de fiscalizacion desincentiva
el uso de la madera?

SI. lo desincentiva.

Por un lado los productores ven esto con desconfianza, va que certificar siempre es plata, trae
costos implicados. Debe venir alguien externo, una empresa, mirar las cosas v a la gente no
le gusta eso. Pero por otro lado el usuario a no ser que sea un entendido o tenga sus contactos,
vas a un refail compras madera ¥ no tienes idea que madera es, que calidad tiene, si sirve para
construccion o no, pues claro que afecta mucho a los usuarios eso.
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3. ;Conoce Ud. alguna normativa que incentive la eleccion de madera por sobre
otro material o de otro material por sobre la madera?

No que la incentive directamente, pero se podria decir que 1a 433, (el hormigon) va que acepta
2 x 1000 de deformacion que es mintscula, pero es un tema de que los Ingenieros son muy
conservadores v no esta hecho de mala fe.

Pero cuando hayan mas normativas en relacion a cambio climatico, que haya que pagar por
contaminar v ese tipo de cosas, la madera va a tener mas chace. Cada vez los requerimientos
técnicos son mas complejos, es cuestion de que esto avance mas y sobre todo en lugares frios
costara lograr los mismos precios que con la madera ya que es mucho mas aislante.

4. ¢ Cual estima Ud. Que es el aspecto de la Normativa actual que con mas urgencia
debe ser actualizado para potenciar el uso de la madera en la industria de la
construccion?

Construccion en mediana altura pero va esta en proceso de ser actualizado, por eso
no diria que ahora mismo es lo mas urgente. LO PRINCIPAL seria la fiscalizacion y
control de calidad.

Tengo entendido que se a estado trabajando en temas que guardan relacion con
la construccion de mediana altura, CLT y Marco plataforma si no me equivoco;

S)l

5.1 ;Qué fue lo que se hizo?.

1198 y 433 en relaciona normativa. Hacemos de todo, investigaciones para habilitar esas
construcciones, construimos casas y edificios para poder llegar a eso, un poco de todo, no
solo temas normativos.

Para poder convencer a una constructora o inmobiliaria primero hay que hacer el edifico ¥
mostrar que resulta, mostrar los costos, que entren al edificio construido, lo miren, lo toquen,
que interactien con el, por eso intentamos participar en los proyectos pioneros, para que
sirvan, para que luego sean replicado por los privados.

5.2 ;En que parte del proyecto se encuentran?

Ahora mismo tenemos dos objetivos en mente: 1. Que la tecnologia en mediana altura hasta
unos 6 — 7 pisos esta lista, ahora lo que queremos hacer es optimizarla para que sea mas
barata y mas competitiva con el hormigon, para eso estamos comenzando a proponer
soluciones hibridas, madera hormigon. 2. El otro objetivo que tenemos es hacer un edificio
de 15 pisos, para ello se debe hacer un consorcio con empresas que tengan interés, un iconico,
algo mas ato, esa es la idea.
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5.3 ;Se veran de alguna manera reflejados en las normativas?

Es probable que algo cambie, las soluciones constructivas, algunos desempefios, algunas
cosas para hacer edificios mas altos, eso aun hay que verlo. Lo principal no va a cambiar ya
que es bastante parecida a la americana v europea donde hay edificios de este tipo. pero es
probable que sobre todo en oferta tecnologica de soluciones constructivas e ofrezcan cosas
nuevas.

6. La norma estructural NCh 433 que rige el disefio sismico de edificios, regula las
construcciones en madera bajo las caracteristicas del hormigon, el cual es un
material mucho mas rigido y que no posee una capacidad tan amplia para
deformarse y volver a su forma original sin alterar la resistencia como si lo hace la
madera,

6.1 ;Esta de acuerdo con que la afirmacion anterior?

Si, pasan 2 cosas, por un lado la madera resiste mucho mas que el 2 x 1000, el tema es que
los palos chicos deben estar encapsulados en veso carton por el tema del fuego v el veso
carton es un material mineral como lo es el hormigon. El problema es que el yeso carton v
estos componentes no estructurales, no tiene la tolerancia a deformacion que tiene la madera.
Entonces hay relativas dudas de que con 3 4 x 1000 el veso tenga algiin problema, hay
incertidumbre, la madera por su parte lo resiste a la perfeccion. hemos hecho su analisis
cientifico, Internacional, con métodos estandarizados. El tema es el veso carton v los
elementos no estructurales. Eso falta aclarar.

7. ¢(Cree Ud. Que con normas que abarquen mas temas y sean mas especificas se
podria incrementar el uso de la madera en la construccion de viviendas?

Va por el lado de mavor fiscalizacion v control de calidad.
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Anexo E: Resumen Entrevista Gonzalo Hernandez

Gonzalo Hernandez — INFOR
Transcripcion de la entrevista 25-05-2021

Disponibilidad por parte de los aserraderos para introducir al mercado madera en
condiciones para ser utilizada en la construccion. Una buena madera debe cumplir 4
requisitos:

- Grado estructural

- dimension Uniforme
- Preservada

- Seca

Encontrar esos 4 requisitos cuando se va a utilizar madera para la construccion con fines
estructurales, es decir, que participan en la fabricacion de un muro o una cercha.

Hay normas pero hay que saber acercarlas a los aserraderos y es un trabajo que se esta
haciendo intensamente en el Instituto Forestal. Se estan acercando las normas a los
aserraderos, ESTO ES UNA CADENA y lo que se busca es que los aserraderos
entreguen buena madera a la constructoras.

PS-20 es 1a guia conductora v te deriva a todo si es que no lo trae escrito. Te dice cuales son
los grados estructurales (visual y mecanico), contenido de humedad a utilizar, 1a dimensiones.
Es el hilo conductor, si en USA quiero desarrollar una norma para una especie X, tomo el
PS- 20 como referencia v debe tener todos los elementos que estan sefialados en esa norma,
es la guia conductora, es el marco regulatorio general.

La PS-20 es un estandar voluntario de productos y es facil de seguir.
El deficit esta en la construccion de mediana atura.
Yo diria que esa son las normas que faltarias.

La brecha que esta en Chile es la construccion en mediana altura, los terrenos son cada
vez mas escasos por lo tanto hay que hacer un uso eficiente de ellos y eso se hace
construyendo en altura.

PS 20 Es Ia carretera constructora que tiene que ver con la madera, que le da las caracteristicas
generales v que te deriva a otras normas en caso de ser necesario, en Chile no tenemos eso.
Tenemos las normas a las cuales que te deriva la PS-20 pero no esta dentro de un hilo
conductor.

Revisar ALSC encargada de emitir 1a PS 20 si mal no recuerdo tiene dos areas, encargada
de las normas propiamente tal y otra relacionada a las instituciones que hacen control
de calidad, ellos te entregan un permiso para que las agencias de control de calidad hagan
su labor, si hay que certificarlos v decir que son competentes. Los estin controlando
regularmente v aqui en chile no tenemos eso. Es una forma de trabajo distinta.
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Revisar 1a cadena de productores, escuelas de ingenierias, ;formamos carpinteros? Ahi hay
una brecha importante. Cada punto de la cadena es un mundo.

cuestionario

1. Tengo entendido que entre las acciones que realiza el INFOR se encuentra la
Investigacion de nuevos productos de madera, nuevas tecnologias para su
utilizacion y mantenerse en la frontera del conocimiento de los cambios en la
manera de ejecutar un proyecto de construccion con este material.

Ahora bien, de la Informacion obtenida en sus investigaciones;

1.1 ;Se realiza una transferencia tecnologica a las normas que rigen la
construccion de madera en Chile?

Si, lo hacemos permanentemente, con lo mencionado anteriormente, este puente cortado
entre lo que es la industria del aserrio v las constructoras tratamos de unirlo, es decir, que
tiene que generar los aserraderos para que les sea otil a las constructoras ¥ no un problema,
facilitar su trabajo.

Se realiza la transferencia principalmente a los aserraderos, en particular con la gente de
produccion, encargados de calidad, administradores de los aserraderos, también trabajamos
con los profesionales del area de la construccion Arq. Ingenieros, haciendo capacitaciones
respecto a los requisitos que debe cumplir la madera para la construccion, revisando
proyectos de viviendas, buscando inconsistencias entre lo que sefiala el proyecto y lo que se
esta construyendo propiamente tal.

- El entrevistado se enfoca mas en como ellos acercan las normas va existentes a los
demas. no se enfoca tanto en como sus investigaciones afectan la normativa.

2. ;Estima Ud. que las normas estan actualizadas a las reales capacidades
tecnologicas que ofrece la madera hoy? Comente

Es justamente en lo que se esta trabajando, se observo que habian normas sin
actualizar y en un trabajo conjunto entre el INN, ministerio de vivienda y urbanismo
v privados (varias empresas) v publicos (INFOR, universidades).
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3. Al transferir los conocimientos obtenidos en sus investigaciones a la normativa
existente,
;Esta podria regir la construccion segun las actuales capacidades del material?

Es en lo que se esta trabajando actualmente

3.1 ;Cree Ud. que esto fomentaria la construccion de viviendas en madera o cual
cree Ud. que seria su efecto?

Para fomentar 1a construccion deben ir en paralelo todos los puntos de la cadena
mencionados. Gente que trabaja en la construccion, profesionales, carpintero, normativa,
aserraderos v asi se va fomentando el uso de 1a madera.

4. ;Conoce Ud. alguna Norma que incentive la eleccion de madera por sobre otro
material o de otro material por sobre la madera? Ruego explicar.

No. Las normativas son elementos entregados a productores v constructores para que hagan
su trabajo de buena manera, por lo tanto afectan positivamente cuando estin bien
desarrolladas

5. ¢Cual estima Ud. Que es el aspecto de la Normativa actual que con mas
urgencia debe ser actualizado para potenciar el uso de la madera en la industria
de la construccion?

La construccion en mediana altura.

6. Lanorma estructural NCh 433 que rige el diseiio sismico de edificios, regula las
construcciones en madera bajo las caracteristicas del hormigon, el cual es un
material mucho mas rigido y que no posee una capacidad tan amplia para
deformarse y volver a su forma original sin alterar la resistencia como si lo hace
la madera.

6.1 ;Esta de acuerdo con que la afirmacion anterior?

SI
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6.2 ;Cree Ud. que esa norma afecta a la construccion de viviendas de madera?
Si su respuesta fuera Si, ;Como la afecta?

Si afecta 1a construccion de viviendas en madera, limita la construccion de viviendas
en mediana altura ya que los Drift estan pensados en el hormigdn v es un material
mucho mas rigido en comparacion a la madera que es mucho mas flexible, por lo
tanto en ese sentido l1a norma no ayuda mucho. Al exigir un drift mayor, hay que usar
mas material para lograr la rigidez, esto encarese el provecto v desincentiva el uso
del material.

12. ;Cree Ud. que contar con normas que abarquen mas temas y sean mas
especificas se podria incrementar el uso de la madera en la construccion de
viviendas?

La 433 seria la limitante hoy en dia.

13. ;Son suficientes las politicas publicas en Chile para fomentar el uso de la
madera en la construccion de viviendas?

No son suficientes, ahi hay algo que hacer. estas politicas publicas se deben sustentar
en algo v ese algo es la eficiencia energética. las respuestas estan dadas por el cambio
climatico, esos elementos tienen que apoyar.

En Francia va esta decretado que todas las edificaciones publicas van a tener a los
menos un 50% de materialidad fibra, basado en el tema del cambio climatico.

Una politica publica es un tema relevante, hay que pensar como y avanzar en ese
sentido, hay varias iniciativas en ese ambito. Hay una politica forestal que comenzd
en 2015, actores publicos v privados que formaron una gran mesa y dentro de su
objetivos esta fomentar el uso de la madera en la construccion duplicando los niveles
existen en 2014 para llegar al 2035 v el ;Como? Podria ser una politica publica. Mas
reciente en el senado se hace una seria de tematicas llamadas comisiones del futuro
donde diversos especialista de muchos ambitos revisan distintos aspectos
relacionados a la madera (distintas brechas) para fomentar el uso de esta.

El cobrar menos contribuciones en las casas construidas en madera seria un buen
mecanismo, basado en 1a ayuda al medioambiente.
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Anexo F: Resumen Entrevista Juan Acevedo

Juan Acevedo — Enlaces Ingenieros Consultores

Transcripcion entrevista: 4-06-2021

En todas las normas hay trabas, y aca en Chile estamos un poco atrasados.

Por ejemplo si quieres hacer un edificio el DRIFT en la norma 433, 1a deformacion entre piso
v piso es 2 x 1000 v es muy dificil que 1a madera lo cumpla ya que es muy flexible y se vaa
deformar mas de eso, por lo tanto va hay que ocupar un nucleo. Es decir, 1a madera puede
que resista pero no pasa la norma NCh433, recién hov se esta haciendo un edificio en altura
pero con un nucleo de hormigon, de esa manera se utiliza mas el DRIFT del hormigon mas
que de la madera.

El factor R de repuesta es otra traba en CLT por ejemplo es 2 en todo el mundo. Es el factor
respuesta que tiene la estructura v ese R en madera aserrada es 5.5 al ser con tableros y varias
uniones (clavos) disipa bastante energia, no como el CLT que es mas rigido que no disipa
energia y necesita errajes mas grandes v eso significa que el R es castigado v queda en 2 seria
ideal que postule 3 o 4 pero al ser rigido lo dejan en 2.

Estas normas son del IBC DE USA Y CANADA: La madera como pino radiata debe
estar tratada (impregnada), Todos los edificios en madera deben ser encapsulados
(recubiertos con vulcanita), a menos que uno tuviera una pared a 5 metros de la
siguiente, de esta manera si llegase a haber un incendio el fuego se autoextingue y la
energia calorica no se traspasa a la siguiente pared. Y tiene que haber sprincle

Por lo tanto hay que aprender de ellos, ellos tienen la plata para hacer los ensayos por
lo tanto hay que ir de la mano de ellos, porque en Chile no se destinan muchos recursos
para Investigacion.

1. (Cree Ud. que alguna norma chilena afecta la construccion de viviendas en
madera?

Todas las normas afectan para bien o para mal. por ejemplo la 1198 de calculo esta bastante
obsoleta, estamos en 3sd. esto es por tension admisible v en Europa estan en jggd. con disefio
que va mucho mas avanzado por prediccion digamoslo asi entonces finalmente los elementos
salen mas gruesos, hay que aplicar una serie de arrostramientos, es mas restrictiva la norma
de calculo de aqui que de otros lados v so no tiene nada que ver con los sismos, 1a norma
sismica es una cosa v 1a de calculo es otra.

Aqui se explotan muy rapido los bosques, solo 20 afios, en USA la explotacion es un poco
mas larga., si se explotara en un periodo mas largo seria mas resistente, pero es un tema
comercial.
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2. ;Donde podemos encontrar la brecha mas grande en relacion a normativas
entre Chile y Usa/Canada ?
En las normas v 1a ordenanza general de urbanismo v construccion es muy antigua,
los materiales va han cambiado, sobre todo ahora.
Haya todas las actualizan, aqui la 433 esta hecha para el hormigon vy el acero, es muy
dificil que la gente que maneja el colegio de Ingenieros vaya a acetar 1a madera como
material en altura, ellos diran que se compruebe y sino hay dinero para construir estos
edificios experimentales v estudiar su comportamiento. Por ejemplo para cambiar el
R2 habria que demostrarlo con un edificio experimental mas que tedricamente con un
calculo. Lo mismo sucede con el DRIFT en que exigen 2 x 1000, es imposible que la
madera no se mueva nada. En USA el DRIFT es 4 x 1000. pero ellos va hicieron el
camino de las construcciones experimentales.
1.1  ;Esas brechas desincentivan o en algunos casos podrian llegar a
funcionar como barreras para la construccion de viviendas de madera?
Una brecha que desincentiva es que en Chile hace mucho tiempo se vendia
madera de mala calidad desde la barracas y la gente mayor tiene el concepto
grabado de que la madera es mala, incluso hay un poco de ignorancia.
Hay que investigar, hay que poner recursos.
3. (Estima Ud. que las normas estan actualizadas a las reales capacidades
tecnologicas que ofrece la madera hoy. Comente.

Las normas han ido avanzando pero no lo suficiente, aun hay restricciones v hay que
seguir avanzando, poner mas recursos a las empresas y a los madereros.

En la caracterizacion de madera tenemos:

Madera aserrada G1 G2 GS

C16 C24 MECANICO

MGP10 MGP12
Pero por ejemplo en laminada solo A v B v deberiamos tener mas.
En CLT se esta haciendo recién 1a norma.

4. ;Conoce Ud. alguna normativa que incentive la eleccion de madera por sobre
otro material o de otro material por sobre la madera?
Las normas estan apuntadas de siempre en chile par hormigon y acero, no hay normas
especificas que desincentiven la madera, pero todas las normas por ejemplo de viento,
de sismo, gfc estin pensadas en estructuras de hormigon v acero. la madera es como
el anexo chico, lo ponen a veces para que se sepa que existe otro material.
Como se calcula mas en hormigon hasta el calculista prefiere especializarse en eso, no genera
motivacion el estudio de esta area con los pocos proyectos que existen.

Pag. 72



5. ¢ Cual estima Ud. Que es el aspecto de la Normativa actual que con mas urgencia
debe ser actualizado para potenciar el uso de la madera en la industria de la
construccion?

La 433 es la que mas limita 1a construccion en altura, porque hasta 3 — 4 pisos no interviene
el sismo, se deberia intentar modificarla.

6. Lanorma estructural NCh 433 que rige el disefio sismico de edificios, regula las
construcciones en madera bajo las caracteristicas del hormigon, el cual es un
material mucho mas rigido y que no posee una capacidad tan amplia para
deformarse y volver a su forma original sin alterar la resistencia como si lo hace
la madera,

6.1 ;Esta de acuerdo con que la afirmacion anterior?

SI

6.2  ;Qué propondria Ud?

Una construccion con un nicleo de hormigén, v toda 1a madera que sea gravitacional,
traccion y compresion, que no tome mucho momento. Que todas las cargas fuertes
se las lleve el nucleo, que se traspase las cargas al nucleo con drag sfrap (fierros que
traspasan las cargas de las piezas de madera) que cuando se quiera mover la losa, la
tension sea transmitida por el fiero al nucleo.

7. Ud se ha visto enfrentado a dificultades durante el desarrollo de un proyecto en
madera debido a alguna de las siguientes situaciones:
a) Temas no abordados en 1a normativa
b) Falta de especificidad de una norma
¢) Normas obsoletas que no regulan las actuales capacidades del material
d) Otra dificultad provocada por una norma
Siempre uno intenta luchar contra Ia norma e intenta demostrar en terreno que el
proyecto si es viable.
La norma esta hecha para que no se construya en madera, entonces hay que buscar
los pequefios puntos que nos permiten construir.
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7.1 ;Por qué esta hecha la norma para que no se construya en madera?

Porque esta hecha por gente que construye en acero v hormigon y al desconocer otro
material o le dejan 1a entrada al rubro, que tiene otros comportamientos pero que igual
sirve estructuralmente v esta demostrado en otros lados v hay que convencerlos de
que si hay otro material que sirve.

8. Si tuvieras que construir o ya construyo su propia casa, optarias u optaste por
escoger la madera como material principal en la construccion de esta? ;Por qué?
Viviria en un departamento de madera, 4 — 6 piso me compraria un departamento, se que
funciona bien, que tiene caracteristicas que no tiene otro material, da una sensacion de
bienestar. no emite radiacion la madera por ejemplo. En Furopa recomiendan a los nifios que
vayan a jardines con madera en caso de estar enfermos v después de eso se mandan al medico.
Es un material mas amigable.

9. ;Para Ud. cuales serian las principales ventajas de construir un mayor % de
viviendas de madera en Chile?
Es un material mas liviano, mas rapido. Debe ser todo pensado v que sea sin residuos, ni
contaminacion, que los residuos sean controlados, que se sepa que sucedera con ellos.

10. Avances en USA y Canada se han dado debido a la facilidad en torno a las
normativas prestacionales de edificaciones innovadoras en madera y avanzar en
actualizar normativas en torno a la construccion, esto culmina en el desarrollo
de las nuevas normativas y requerimientos prescriptivos en torno a la
construccion en madera, el cual fomenta la construccion de nuevas viviendas en
altura. ;Cual cree Ud. que es la posibilidad que esto se replique en Chile si se
facilitaran las normativas prestacionales? Comente su respuesta.

Si seria 1a manera para poder ir cambiando l1a normativa como lo mencione anteriormente,
pero faltan personas que estén dispuestas a invertir en estos edificios.
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11. ;Cree Ud. Que con normas que aharquen mas temas y sean mas especificas se
podria incrementar el uso de la madera en la construccion de viviendas?

Puede ser, esa es una via, por otro lado tenemos a que sean ramos obligatorios en las
universidades. Efectivamente la norma es una cosa pero estan las empresas. union
empresa vniversidad, la gente comin v corriente que desconoce, entonces hay que ir
convenciendo v trabajando en todos esos sectores. Por ejemplo si la gente viera un puente
de madera se comenzara a convencer de que el material realmente es resistente.

Si se construye algo publico con que la gente se pueda familiarizar v tocar serviria para
fomentar esta construccion. |

12. ;Son suficientes las politicas publicas en Chile para fomentar el uso de la madera
en la construccion de viviendas?
Yo creo que no, se que se a impulsado pero al final del dia hav que ver los resultados, jse ha
aumentado realmente el consumo de madera per capita? Eso se tendria que responder para
poder dar una respuesta concreta v con argumentos.

Falta una fiscalizacion a los productores, finalmente es un producto que no tiene un
seguimiento de trazabilidad, se deberia saber hasta quien fue el productor, de que zona es el
arbol, 1a cadena completa. Asi se tendria mas informacion y seguridad del material que se
esta utilizando.
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Anexo G: Resumen Entrevista Pedro Armijo

Pedro Armijo — Gerente General Aserradero V region — Mas de 30 afios en el Rubro
Transcripcion entrevista: 13-06-2021

1. Seginlanorma NCh1207 Pino radiata “Clasificacion visual para uso estructural
— especificacion grados de calidad™ hay ciertos requisitos para identificar la
calidad de la madera y que esta debe cumplir para ser caracterizada.

1.1 ;Se identifica si la madera producida es GS, G1 O G2?

En unos 30 afios que he trabajado en madera nunca habia escuchado de esta norma.

1.2 En la norma se sefiala que el requisito de humedad debe ser igual o menor
19% para que esta sea considerada seca, ;Se mide el porcentaje de humedad
de las piezas antes de ser vendidas?

No se mide el % de humedad ni tampoco se indica antes de ser vendida, esto se debe a que
es tanta 1a rotacion de madera que uno como productor no tiene el capital para mantener
madera en stock v esperar a que se seque lo suficiente. Cuando mejor funcionan las maquinas
es cuando la madera esta humedad o seca pero con un intermedio de un 30% de humedad la
madera no puede ser trabajada con facilidad, 1a mavor parte del tiempo se trabaja verde v una
vez elaborado el producto se va secando va que es encastillada, al ser de seccion menor se
seca mas rapido pero no se mide el porcentaje de humead, 1a madera que se intenta trabajar
lo mas seca posible es 1a que se va a impregnar pero nunca llega a menos de un 25%.

2. Algunos compradores de madera mencionan que en ocasiones diferentes piezas
de una misma medida, por ejemplo en 1x4” existen variaciones considerables
entre un trozo y otro siendo que la norma establece las dimensiones aceptables
tanto para madera en bruto como cepillada, ;Existe un control de calidad en que
un encardo verifique el cumplimiento de la norma durante el proceso de
produccion?

Nosotros configuramos la maquina dependiendo de la medida, por lo tanto en nuestro
aserradero las piezas de una medida son siempre iguales, si un cliente compra cien tablas v
luego necesita mas v compra otras cien, esas seran iguales a las primeras que compro. Lo que
sucede es que no en todos los aserraderos se trabaja con los mismos milimetros, no existe
una coordinacion entre barracas y eso se ve representado en un problema para los
constructores al momento de que no hay suficiente stock en un lugar v deben comprar a mas
de uno. Por ejemplo las medidas de los 2x27 cepillados en Sodimac es mucho mas angosta.
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3. En el caso particular de ustedes, reciben visitas de alguna institucion intentando
traspasar informacion sobre las nuevas tecnologias para su proceso de
produccion de madera o la normativa que se debe cumplir?

No que recuerde. nunca recibimos visitas del estado con ese fin, si venian del INE a preguntar
los precios, los productos que se ofrecen v que es lo que mas se vende.

4. ;Queé tan relevante son las normas relacionadas a la produccion de madera para
ustedes durante el proceso de produccion, se consideran? ;a que cree Ud. que
esto se deba?

No son relevantes, de todas formas siempre intentamos hacer un buen producto.

Creo que se debe a que nunca nadie me comento sobre las normas que debia cumplir, ni
fuimos fiscalizados. Haces muchos afios que se trabaja igual, lo que se ha ido cambiando es
la maquinaria pero no por normativa, por la posibilidad de producir mas en menos tiempo v
de mejor calidad.

5. ¢;Considera usted que las basas que llegan a su aserradero para ser procesadas
son de buena calidad?

No, al ser aserraderos pequefios, llegan basas con muchos nudos v uno 1a va catalogando,
dejando las mejores basas para producir madera cepillada, pero no llega la basa va
caracterizada. El problema que uno tiene es que a veces te solicitan 2.000 tablas cepilladas v
uno compra un viaje de madera en el que solo nos Ilegaban basas de mala calidad y estabamos
obligados a comprar otro viaje esperando recibir mejores basas para producir madera
cepillada de calidad, si un aserradero no cuenta con el capital usara las basas con nudos y no
entregara un buen producto al cliente, a todos nos a pasado v es por falta de capital.

6. ;Siel estado aporta un capital a los aserraderos para fomentar la produccion de
madera de calidad crees que se elaborarian mejores productos?

Pienso que si pero quizas una solucion es que la madera venga ya calificada, ellos saben de
que bosques provienen las basas, si es que son manejados y trabajados desde su crecimiento
se obtendra madera buena, pero no se nos informa (un boque sin trabajar esta lleno de ramas
v cada rama es un nudo).
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7. ¢Durante el proceso de impregnacion utiliza quimicos certificados?, ;Es usted
fiscalizado por algiin ente sobre el cuamplimiento de proceso?

Uno debe contratar a una persona que tenga un curso para trabajar con la maquina
impregnadora, pero nunca nadie a venido a fiscalizar que esa persona certificada sea l1a que
efectivamente trabaja en esa maquina, al menos eso es basado en mi experiencia, me imagino
que empresas mas grandes si son controladas.

8. (Cual cree Ud. que son las principales barreras para un aumento de la calidad
del producto maderero?

Primero que se los bosques sean bien trabajados durante el proceso de crecimiento del arbol,
hav que tener en cuenta que la mayoria de 1a madera proveniente de este tipo de bosques son
comprados por las empresas mas grandes vy todos los demas aserraderos practicamente
trabajan con lo que a ellos no les sirve.

9. Recibe usted apoyo del estado o de algun ente publico/privado en relacion a la
actualizacion del proceso produccion, del control de calidad o informacion
relevante que apunte al fomento de producir materiales de mejor calidad?

No, nunca nadie vino a comentarme sobre las nuevas tecnologias o0 maneras de producir, uno
siempre tiene que investigar por cuenta propia. lo mismo con los sistemas de control de
calidad, no hay apovo en ese sentido.

10. Durante los XX afios que lleva en el rubro, algin cambio de la normativa a

afectado tu manera de trabajar o te has siquiera enterado de cuales han sido
estos cambios?

En estos momentos no recuerdo ninguna norma que me haya perjudicado, hecho cambiar
la forma de trabajar o ayudado, solo me fui perfeccionan y entregando mejor calidad en
el producto debido a las nuevas maquinas, las cuales tiene una produccion mucha mas
rapida y mas variedades uniones v empalmes.

A que crees que se debe esto?

A que nunca nadie nos fiscalizo ni se nos informo.
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11. Desde su punto de vista, ;Como es la relacion entre los madereros?, ;existe
colaboracion entre ustedes, se comparten informacion en cuanto a nuevas
tecnologias?

No hay relacion, existe competencia desleal, no nos apoyamos en cuanto al traspaso de
informacion vy cada uno se las arregla solo.

No hay una cooperativa en que se retna a toda la gente v se comparta informacion, puede ser
una desventaja frente a otros materiales.

No esta bien mirada la madera, la piensas para construir 1a “casita™.

12. En Paises como Canada o Estados Unidos la madera viene certificada y rotulada
indicando procedencia, porcentaje de humedad y calidad estructural, de esta
manera es que mas consumidores confian en la madera como material de
construccion estructural, ;Por qué crees que en Chile no se certifica la madera?

Porque todo ese tipo de cosas encarece los productos v los clientes tampoco solicitan que la
madera sea certificada. Seria ideal que todo sea certificado pero que toda 1a gente sea capaz
de comprar madera de calidad. siento que la venta de madera es muy basica, nadie fiscaliza
nada, si uno fuera informado de las normas que debe cumplir para poder vender, uno como
productor de alguna manera tendria que llegar a eso.
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13. ;Les conviene a los aserraderos certificar su madera?

Yo creo que no porque venden toda su produccion aunque no este certificada, las
constructoras van directo a los grandes productores o rgfails cuando quieren madera cotizada,
si ni siquiera te cotizan cuando se les exige madera certificada no hay ninguna motivacion.

Para que sea conveniente certificarse deberia existir un cambio v si 1a norma existe o esta en
proceso una vez lista se deberia fiscalizar v recién ahi se va a comenzar a cumplir con la
certificacion.

Yo e construido bastante y siempre uso madera impregnada y reviso que la madera que utilice
sea uniforme, asi le e ensefiado a mis maestros v no trabajan con palos de distinta medida,
seria muy bueno que eso se regule v que una misma medida sea igual sin importar su
procedencia y si no cumple l1a medida que sea usado de segunda calidad y se utilice para
moldaje v ese tipo de cosas.

Se deberia exigir también que todos construyan con madera impregnada, € visto mucha gente
que prefiere construir con madera sin impregnar v finalmente es un dafio para ellos mismo v
pierde prestigio la construccion en madera, quizas las DOM deberian fiscalizar que se utilice
madera impregnada pero llega el ITO a revistar la casa cuando va esta totalmente forrada.

Los incentivos son importantes. si la gente tuviera un incentivo para construir con madera
certificada la comenzaria a exigir v los productores sin duda preferirian elaborar v ofrecerian
madera certificada. Deberia ser un incentivo relevante para que esto suceda, Quizas algunos
aserraderos pequefios seguirian produciendo madera como lo hacen, pero también
comprarian madera aserrada certificada al por mavor para ofrecer a sus clientes v revender
los productos.
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Anexo H: Resumen Entrevista Carlos Santis

Caros Santis — Gerente General empresa de seguridad y domotica — Actualmente
cotizando para construir su casa

Fecha entrevista: 04-06-2021
CUESTIONARIO

El objetivo de este Cuestionario es identificar aquellas normas chilenas relativas a la
construccion en madera que, debido a su falta de actualizacion, desincentiven la eleccion de
la madera como material constructivo en viviendas y, de ese modo, comprobar o refutar la
hipotesis La diversidad y especificidad de la normativa opera como un incentivo para
incrementar el uso de la madera en la construccion.

Nombre y Apellido de quién responde: Carlos Santis

Empresa y/o predio que posee/administra: Posee un terreno y actualmente esta
cotizando

1. Idealmente, ;de que material preferiria Ud. construir su nueva vivienda? ;Por
queé?

a) Hormigoén Armado
b) Albaiiileria

¢) Madera

d) Otro, especifique.

El dia de hov en un primer piso preferiria hormigon armado v el segundo piso de madera,
albanileria o vulcometal. Ya que los precios en la actualidad estan muy elevados, por ejemplo
de las planchas OSB o terciado incluso puede ser mas conveniente el hormigén armado, no
solo por eso. también por la posibilidad de quedar con la otra parada debido a falta de
materiales (algunas medidas de vulcometal o madera estan quedando sin stock).

2. Actualmente planeas construir tu casa propia, ;Esta la madera dentro de las
opciones que mas te atraen como material predominante?

Lamadera me atrae pero el costo actual elevado lo hace casi inconstruible, Ia plancha
de OSB solia estar a 8 xxx v ahora esta sobre los 20.000. Los palos 2x2 han duplicado
su valor, si haria una combinacion de hormigén armado con madera, siendo el
hormigon un porcentaje mayor, mas que nada por el susto de no tener madera en stock
v que eso se vea reflejado en un atraso de la entrega.
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3. (Ha tenido Ud. alguna experiencia anteriormente como consumidor de madera
o algin otro material de construccion? Comente,

Si, e construido con madera impregnada anteriormente, me gusta este material, es una
construccion ideal en tiempos anteriores v futuros cuando se regulen los precios. En
lo personal tengo buena experiencia con madera pero esto debido a que se cual es la
manera de apilar 1a madera v que se conserve en buenas condiciones, por lo general
no todos tiene estos conocimientos, lo que e guardado por afios se mantiene en la
misma condicion que al momento de ser apilada.

4. (En algin momento a actuado la normativa como un incentivo o una barrera
para escoger el material de tu futura vivienda?

a) SI
b) NO

4.1 Si su respuesta es SI, ;Qué norma seria esta?
4.2 Si su respuesta es NO, ;Conoce las normativas que rigen la construccion?

En lo personal cuando construi mi oficina opte por estructura metalica v hepeolita HL
va que se realizo estudio de suelo v las fundaciones deben ser bastante profundas v
los constructores me recomendaron 1a estructura metalica, quizas ellos también son
mas especialistas en construcciones con esa materialidad v por eso es mas comodo
para ellos. La construccion fue bajo lo que la normativa indica, vigas v pilares con
pintura intumescente entre otras cosas que 1a norma indica.

5. ¢Conoces las ventajas de construir en madera?

a) SI
b) NO

S1, he construido en madera, los maestros con mas experiencia son bastante rapidos y trabajan
muy bien. Deberia ser de las construccion que mas se utilizan en la actualidad debido a la
contaminacion que existe, pero la situacion actual econdmica al dia de hoy lo hace dificil en
relacion a los costos asociados.
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6. La madera es un material renovable, ayuda a frenar el cambio climatico, su
produccion es mas limpia y eficiente que la de otros materiales, esta posee un
bhuen desempenio sismico y posee una gran capacidad aislante ;Es mas atractiva
la madera para construir tu vivienda que antes de saber estos hechos?

a) SI

b) NO
Si, particularmente en mi caso me llama la atencion que tenga una gran capacidad aislante,
esto debido a que siempre tengo mi casa calefaccionada v es mas econdomico mantenerla asi
con estructuras de madera que si fuera de hormigdén armado o albafiileria. Incluso si la
construccion es mas cara en madera la preferiria si se realiza un calculo estimando el ahorro
mensual que tendria la vivienda en calefaccion, dependiendo de la cantidad de afios en que
se recupere esa diferencia del valor madera vs otro material.
Preferiria gastar mas en la construccion si es de madera pero me tendrian que decir que la
plata de mas que pagare por escoger madera vs otra materialidad se me veria reflejada en
tantos meses en mi gfa de luz.

7. Si contratas maestros o una constructora para llevar a cabo el proyecto, ;Te
preocupas de exigir materiales que sean certificados?

Como va e construido anteriormente me preocupa bastante estar presenta durante la
construccion, actualmente estoy cotizando para construir mi casa dentro de un tiempo
acotado y estoy viendo la posibilidad de contractar a un arquitecto externo para que haga de
ITO v fiscalice ciertos aspectos de l1a construccion, esto es Gnica y exclusivamente por los
conocimientos v experiencia que e adquirido en otras construcciones. De todas maneras
especificamente en la madera, nunca e visto que en un aserradero te mencionen que la madera
sea certificada. Muchas veces ocurren cosas en obra v quedan tapadas hasta que algo presenta
un problema.

8. (En caso de usar madera, verificarias que cumpla con el grado estructural
exigido y el porcentaje de humedad ideal para la zona en la que vives? Comenta

La persona contratada se encargaria de eso, pero como te menciono vo desconocia el
tema de la certificacion de la madera pero si se que debe tener cierta humedad, sobre
todo en 1a costa que es donde vivo.

|

Una politica publica en donde el valor de las contribuciones fuera menor por utilizar madera
en la construccion debido a que contamina menos que otros materiales me llamaria mucho la
atencion, sera un factor decisivo al momento de optar por el material que usaria.
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Anexo I: CMPC Entra a la industria de la construccion con desarrollo de edificios y
casas de madera.

EL MERCuUR10 —
/

ECONOMIA Y NEGOCIOS

SANTIAGO DE CHILE, s4p 1y 19 DE JUNIO DE 2001
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con desarrollo de edificios y casas en madera
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