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TABLEROS DE MADERA: UN POTENCIAL SUB-UTILIZADO
EN LA CONSTRUCCION EN VENEZUELA

WOODEN BOARDS: AN UNDERUSED RESOURCE FOR
CONSTRUCTION IN VENEZUELA

RESUMEN

El trabajo plantea el aprovechamiento del recurso forestal que posee Venezuela
en plantaciones renovables de especies de rapido crecimiento de Pino Caribe y
productos madereros derivados para el desarrollo de tecnologias constructivas
de bajo impacto ambiental utilizando tableros de madera como material de
segunda generacién, con apoyo en la industria instalada en el pais, para proponer
que a través de procesos de mecanizacion simples se produzcan componentes
constructivos de alto rendimiento y versatilidad de aplicaciones. Partiendo de
que los tableros de madera son una opcién para la construcciéon en el pais, se
abordan aspectos sostenibles de la madera en la industria de la construccion, la
disponibilidad por produccién nacional y por importaciones de los diversos tableros
de madera asi como las limitaciones y fortalezas de construir con tableros en
Venezuela. Una propuesta que permite presentar los tableros de madera como
una alternativa competitiva a la oferta actual de componentes, con el afadido de
gue en términos de construccion sostenible promueve la utilizacion de recursos
renovables, materiales de baja energia incorporada, baja toxicidad, reutilizaciéon
y reciclaje con cero desperdicios.

Descriptores
Construcciones sostenibles, plantaciones de Pino Caribe, tableros de madera

ABSTRACT

The paper proposes the use of \lenezuelan forest resources from the renewable
plantations of fast-growing Caribbean pine, as well as wood derived products,
for developing construction technologies with low environmental impact, using
wooden boards as a second generation material, with the support of the installed
industry and assuming the principle that through simple mechanized processes
it is possible to obtain versatile and high performance building components.
Given that the wooden boards are an option for construction, some aspects
of such boards are considered, such as sustainability, availability from domestic
production or import, as well as the pros and cons of constructing with them in
Venezuela. A proposal for its use is submit in terms of competitiveness regarding
the present supply of construction components, taking into consideration the
pluses of low embodied energy, low toxicity, and the option of being reuse or
recycle with zero waste.

Descriptors:
Sustainable Buildings , Caribbean Pine Plantations, Wooden Boards.
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Tableros de madera: un potencial sub-utilizado en la construccién en Venezuela

TABLEROS DE MADERA: UN POTENCIAL SUB-UTILIZADO

EN LA CONSTRUCCION EN VENEZUELA

La realidad de los paises en vias de desa-
rrollo, con grandes problematicas vinculadas
a la estructura urbana, el habitat y calidad de
vida de los ciudadanos, y la penuria habita-
cional, obliga a los arquitectos, urbanistas y
demés profesionales y especialistas vincula-
dos al entorno construido a proponer nuevos
caminos en la conformacion del crecimiento y
expansion de nuestras ciudades, especialmen-
te en el drea de la construccién, teniendo en
cuenta que es una de las industrias de mayor
impacto ambiental, econémico y social en la
edificacion de nuestras ciudades.

Las proyecciones descritas por expertos
en la materia no son nada alentadoras, y si
nos basamos en el continuo y sostenido creci-
miento demografico urbano, las problematicas
antes descritas aumentaran exponencialmen-
te en el futuro cercano. Es por ello que vemos
como fundamental contribuir en la disminucién
del consumo de recursos e incentivar el uso
de materiales provenientes de fuentes reno-
vables, logrando incorporarlos exitosamente

en las tradiciones y técnicas constructivas de
nuestra sociedad contemporanea; al respecto
vale la pena destacar a Acosta (2009: 20) quien
apunta que “... se debe estimular la reduccién
del consumo de materiales por metro cuadra-
do de construccion, enfocandose, no sélo en la
disminucion del uso de recursos virgenes, sino
en un esfuerzo hacia la reutilizacion y el reci-
claje, pasos importantes para cerrar el ciclo de
los materiales ...".

En este orden de ideas, planteamos el apro-
vechamiento del recurso forestal que posee
Venezuela en plantaciones renovables de espe-
cies de rapido crecimiento de Pino Caribe y pro-
ductos madereros derivados, para el desarrollo
de tecnologias constructivas de bajo impacto
ambiental, tableros de madera como mate-
rial de segunda generacién, apoyandonos en
la industria instalada en el pais, y proponien-
do que a través de procesos de mecanizacion
simples, se produzcan componentes construc-
tivos de alto rendimiento y versatilidad de apli-
caciones (fig.1).

Figura 1. Esquema de potencial de la madera en la construccién venezolana
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ASPECTOS SOSTENIBLES DE LA
MADERA EN LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION

El caracter sostenible de la madera pro-
viene, en gran medida, de su caracterizacion
como material de fuentes naturales de origen
vegetal. Ademas de ser —casi— el Unico recur-
so renovable en el campo de la construccién,
Edwards (2005:85-86), define la madera como
... un recurso local cuya explotacién genera
empleo en el entorno inmediato... fomenta la
estabilidad econdmica rural... se crean oportu-
nidades de empleo en los bosques... y la cade-
na de empleo se convierte en parte de una red
de sostenibilidad...”, todo lo cual se entiende
como un aporte directo desde el punto de vista
ambiental, econémico y social siempre que exis-
ta una gestion racional en el manejo del bosque
gue garanticen recursos sostenibles.

De igual manera es importante resaltar las
caracteristicas y bajo nivel de exigencia energé-
tica de la madera para su procesamiento des-
de producto forestal (arbol) hasta productos
aserrados (tablas, listones, tableros, etc.), que
conforma procesos de talado, corte, labrado y
mecanizado relativamente simples en compa-
racion con los requeridos para la produccion de
otros materiales. Esto significa que la produc-
cion de madera se lleva a cabo a través de un
proceso industrial de bajo impacto ambiental,
requiriendo el menor consumo eléctrico dentro
de los materiales de la construccion.

En materia energética debemos sumar las
propiedades térmicas de la madera, que le per-
miten trabajar como un excelente aislante, redu-
ciendo de esta manera el consumo eléctrico
requerido por sistemas de enfriamiento o calen-
tamiento. Aunado a esto, la transformaciéon de la
madera en el campo de los materiales de la cons-
truccién, debido a su baja toxicidad, conforma
uno de los procesos de menor emision de resi-
duos toxicos de carbon hacia el medio ambiente.

Otra de las ventajas de la madera esta en
el aprovechamiento al maximo del material, ya

34

gue si bien los procesos de corte generan una
gran cantidad de residuos en forma de recor-
tes, virutas y aserrin, los mismos son idéneos
como materia prima para el desarrollo de com-
ponentes tipo tableros uniéndolos con aglome-
rantes resinosos —naturales y polivinilicos— o con
base cementicia.

Edwards (2005:134), en relacion con la
madera, desarrolla el principio de las cuatro
"erres”: Reducir, Reutilizar, Reciclar y Rehabili-
tar: en primer lugar, la madera es material livia-
no, que permite no solo reducir la cantidad
de material utilizada, sino también el uso de
componentes constructivos de bajo peso que
incidan en el desarrollo de estructuras mas com-
petitivas; el material a su vez posee una larga
vida util en la edificacion y, por sus caracteristi-
cas de trabajabilidad, permite su reutilizacién y
mantenimiento en el tiempo (rehabilitacion); al
final del ciclo de vida de la edificacion la madera
puede ser reciclada para la fabricacion de diver-
s0s tipos de tableros aglomerados laminares o
solidos, o utilizada como biocombustible.

MADERA DE PLANTACIONES:
UN RECURSO RENOVABLE

Los insumos de origen forestal representan
los Unicos materiales renovables si, y solo si, el
bosque y plantaciones de donde es extraida la
madera y demas recursos pueden compaginar
el crecimiento y multiplicacion de las especies
con la explotacion y el talado. De esta premisa
surge la idea de las plantaciones maderables.
Las mismas buscan disminuir el impacto sobre
los bosques naturales, reservas de biodiversi-
dad més importantes del planeta y pulmones
vegetales naturales. Sin el control y manejo
correcto del recurso forestal a nivel mundial,
este precioso recurso queda sujeto a la tala
ilegal y la deforestacion producto de la vora-
cidad comercial.

En el caso particular de Venezuela, debemos
entender laimportancia que yace en el uso de la
madera proveniente de plantaciones renovables,



ya que la explotacion de las reservas forestales
de bosques naturales, por mas extensos que
sean (alrededor del 14% de la superficie conti-
nental del pais') se reproduce en largos periodos
de tiempo e implica, en muchos casos, la des-
truccion total de los ecosistemas, por el mane-
jo irresponsable de los lotes forestales: “... los
concesionarios no han realizado la mejor labor
posible, pues muchos de ellos no cumplen con
la mayoria de los requisitos para la reforestacion
de las areas taladas ni para asegurar la recupe-
racion en el tiempo, entonces, si se quiere utili-
zar un material de construccion que realmente
cumpla con los requisitos de la sostenibilidad es
necesario recurrir a las plantaciones forestales ya
establecidas...” (Barrios, 2011: 209).

En Venezuela los planes para el desarro-
llo de plantaciones forestales se iniciaron hace
aproximadamente 45 afos, durante la década
de los afos sesenta, con las primeras pruebas
de factibilidad con coniferas, determinando
el potencial del Pino Caribe (Pinus Caribaea
var. Hondurensis) en grandes zonas del terri-
torio nacional muy poco aprovechables para
la agricultura por la escasa calidad de la tie-
rra. Pero no es hasta finales de los afios 90
cuando la produccién de Pino Caribe empieza
a competir con las reservas forestales natura-
les, alcanzando para 1997 la cifra anual ofi-
cial de 1.085.686,376 m* (VIVE, 2001: 56).
De ahi en adelante, la madera de Pino Caribe
ha dominado el mercado nacional alcanzan-
do una produccién de 1.251.971m? oficiales
para el afo 20082, lo cual representa 83,4%
frente al resto de las especies (ver cuadro 1).
De esta manera podemos observar que en la
actualidad, las maderas provenientes de plan-
taciones forestales representan el 90,83% del
mercado nacional.

Sin embargo, a pesar del volumen dispo-
nible y costo competitivo el Pino Caribe posee
una serie de desventajas que han limitado su

Tableros de madera: un potencial sub-utilizado en la construccién en Venezuela

aplicacion en la construccion: baja durabilidad
natural, presencia de nudos, tendencia a inesta-
bilidad y deformaciones, limitaciones dimensio-
nalesy capacidad mecanica, ataques de hongos
e insectos, facil combustion, entre otros. Esto ha
llevado a que sea utilizado principalmente para
encofrados de concreto, la industria del mueble,
y en astillas como insumo para la industria de los
tableros, esto Ultimo —desde nuestra perspecti-
va— uno de los campos con mayor potencial de
utilizacién, ya que permite contrarrestar signi-
ficativamente las limitantes antes planteadas.

LOS TABLEROS DE MADERA: OPCION
PARA LA CONSTRUCCION VENEZOLANA

Los avances tecnoldgicos obtenidos en
diversas areas industriales durante el transcur-
so del siglo XX permitieron que la construccion
con madera alcanzara nuevas alturas y en ese
sentido la vision sobre el uso del material cam-
bi6 para siempre. La madera dejé de enten-
derse como un material Unicamente macizo,

Cuadro 1. Produccién anual en m3 de madera en rola de las principales especies

1. 400,000
1.200.000
1000, (D
800,000
600,000
400,000
200,000

6 | [—

Fino Caribe  Eucalipto  Saman

(Pinus (Eucalyptus (Semanea

caribean) spp) saman)

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del MINAMB, 2008.

1 De acuerdo a cifras del Ministerio del Poder Popular para el ambiente del afio 2008, las reservas fores-
tales representan 128.435 Km? de los 916.445 Km? de superficie continental. (Minamb, 2008: 21)
2 Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, 2008: 47.
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robusto, inicidndose un proceso de cambio don-
de surgen diversas técnicas que permiten la
transformacién de la madera para mejorar sus
caracteristicas fisicas y mecénicas, y aumentar
el rango de dimensiones de los componentes
arquitecténicos, acufhandose de esta manera
el término Madera de Ingenieria® o Productos
de maderas transformadas (Hugues, Steiger,
Weber, 2006). Cabe destacar que a través de
la historia, y especialmente en la construccion
de puentes y navios, el hombre habia buscado
la manera de unir sistematicamente piezas para
obtener mayores luces para las estructura. Para
el siglo XVIIl ya existian “los primeros estudios
sistematicos y cientificos sobre el comporta-
miento mecanico de los materiales de construc-
cion... enlas nuevas Escuelas de Artes y Oficios
que devienen posteriormente en las famosas
Escuelas Politécnicas”“. De igual manera exis-
ten diversas obras arquitectdnicas y civiles que
dan cuenta de dicha busqueda, pero no es sino
hasta comienzos del siglo XX cuando se termi-
nan de desarrollar las innovaciones que permi-
ten la sucesiva apariciéon de diversos productos
compuestos con material forestal como las vigas
laminadas o los tableros de madera, objeto de
la presente investigacion.

Resulta de particular interés para el caso
de Venezuela profundizar en las diversas apli-
caciones de productos y subproductos deri-
vados de la madera como los tableros para
la construccion debido al inmenso potencial
forestal que tiene el pais para el crecimiento de
la industria que ya posee instalada. El tablero
representa el aprovechamiento maximo de la
madera a través de la conformacion de mezclas

con resinas poliméricas sintéticas y naturales —
como las derivadas de las semillas del Tartago
(Pellegrino, 2005)-y la utilizacion de maderas
de menor calidad o de menor valor, o partes
descartadas del tronco, raices y ramas, permi-
tiendo también el mejoramiento de las carac-
teristicas fisico-mecanicas del material original.

LOS TABLEROS DE MADERA

La norma europea define el tablero de
madera como “aquella pieza en la que predo-
minan grandemente dos dimensiones, longitud
y anchura, sobre la tercera, el espesor, y en que
el elemento constitutivo principal es madera, de
medidas variables o elementos estructurales de
la misma” (UNE 56.700, en Grau Enguix, Verd
Herrero, Gutiérrez Guitian, 1979: 13).

Segun la Junta del Acuerdo de Cartagena
(Junac, 1984: 15-23), un tablero es “un produc-
to en forma de ldamina semirrigida o rigida, que
puede estar compuesta de particulas, de fibras
de madera prensada, de varias chapas encola-
das, etc. en donde se distinguen los tableros ais-
lantes, de bagazo, contrachapados, de fibra, de
madera-cemento, de particulasy de yeso”. Otra
definicién que vale mencionar es la desarrollada
por Ross et al. (2009: 44): “materiales laminares
manufacturados con chapas, hebras, astillas o
fibras, generalmente derivados de madera livia-
na mezclada con pegamentos resistentes de baja
humedad bajo la accién de calor y presién, de
tamano variable pero generalmente de 1,20 m
x 2,40 m”>. Actualmente en el mercado vene-
zolano es usual tableros de 1,22 m x 2,44 m,
equivalentes a 4’ x 8" (4 por 8 pies).

3 El término Engineered Wood es utilizado en la industria norteamericana de productos de madera ma-
nufacturados para cumplir estdndares nacionales e internacionales uniendo fibras, chapas, ldminas o
listones con adhesivos. Incluyen los tableros contraenchapados, MDF, OSB, tableros de particulas, GLU-
LAM, LSL, PSLy vigas estructurales laminadas (www.ecowood.greenplank.etu, 13-02-2012, 15:26 pm).

4 JACOBO, Guillermo. (2006). Madera: material estructural y tecnoldgico con historia para el NEA (Re-
sumen). Universidad Nacional del Nordeste. Comunicaciones Cientificas y Tecnologicas. — http:.//www.
unne.edu.ar/Web/cyt/cyt2006/07-Tecnologicas/2006-T-084.pdf, (revisado 23/02/2012, 15:12).

5 Texto original: “Board materials are sheet materials manufactured from wood veneers, strands, chips of
fibres. Except where noted below, they are generally derived from softwood bonded with non-moisture
resistant glues under heat and pressure. Sheet sizes vary but are typically 1.2mx2.4 m”.
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El término tableros de madera abarca un
gran numero de productos cuyas caracteristi-
cas esenciales pueden variar significativamen-
te, desde su modo de fabricacion, materiales
que lo componen, hasta sus propiedades
mecanicas, por nombrar algunas. Una clasifi-
cacioén valida es la desarrollada por la Asocia-
cién de Investigacion Técnica de las Industrias
de la Madera y Corcho (AITIM, 1994) basada
en la composicion del producto, en la que se
subcategorizan dos grupos: tableros de made-
ra maciza y tableros derivados de la madera.
Sin embargo, esta investigacion incluye un ter-
cer grupo mixto, donde se ubican los tableros
de madera-cemento y cartdon yeso, que con-
forman productos que son aglutinados por
mezclas diferentes a las resinas utilizadas en
el resto de los tableros (ver cuadro 2).

Tableros de madera: un potencial sub-utilizado en la construccién en Venezuela

UTILIZACION DE LOS TABLEROS EN LA
CONSTRUCCION

Los tableros permiten conformar compo-
nentes constructivos de multiples aplicaciones,
funcionando en un amplio espectro de la cons-
truccién, desde revestimientos hasta sistemas
estructurales. Dentro de dicho universo resal-
tamos el potencial que revisten los paneles, ele-
mentos con secciones de mayor grosor a partir
de tableros, donde se obtiene una gran inercia
y resistencia fisica (ver figura 2).

Actualmente la industria permite diversos
niveles de prefabricacion dependiendo de los
requerimientos del proyecto. Uno de los siste-
mas de mayor trascendencia, y cuyo desarro-
llo maximo se ha dado en América del Norte,
es el denominado Sistema Estructural de Pane-
les Aislantes o SIPS (del inglés: Structural Iso-

Cuadro 2. Clasificacién de los tableros de madera segtn el material

Alistonados

Tableros de

madera maciza

[ De alma alistonada \

[ Ensamblados |

- Laminado

- Contrachapado (Plywood
1 Tableros de chapa [ .- Contrachapado (Plywood)

- Tablero de particulas

iTabIeros aglomerados

Tableros
TAI\E;I—AFI;{SR’SADE derivados de la
madera

‘ """"""" - Tablero de virurtas (waferboard)
- Tablero de virurtas orientadas (OSB)

—\ Tableros de fibras ‘ ..............

- Tablero de fibras duras (HB)

Tableros de fibrocemento |

Tableros de

madera mixtos

[Tableros de carton-yeso |

Tableros bituminosos \

Fuente: Elaboracién propia (2014) en base a AITIM (AITIM, 1994,
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Figura 2. Comportamiento fisico del tablero y el panel

TABLERO s ¢

PANEL — |

Fuente: elaboracion propia, 2013.

lated Panel System) y se basa en la tecnologia
de paneles tipo sandwich con caras exteriores
de OSB y relleno de poliestireno expandido. La
tecnologia permite la construccion de edifica-
ciones de varios pisos y parte del éxito se basa
en la reduccion de los tiempos para los proce-
sos de fabricacion y montaje, altamente com-
petitivos frente a otro tipo de construcciones.

En el caso de Venezuela, y entendiendo

el estado actual y la proyeccién de la industria
existente, se piensa que dichos principios pue-
den ser aplicados de manera progresiva para el
desarrollo de soluciones en el area de la cons-
trucciéon, buscando la coordinacion entre el
desarrollo del componente, sus requerimien-
tos de instalaciones, su compatibilidad con los
elementos arquitecténicos como puertas y ven-
tanas y la inclusién de los acabados.

Aunque la demanda y la oferta es limitada
en comparacién con otros mercados, no vemos
esto como un impedimento ya que los proce-
sos industriales son capaces de alcanzar nuevos
niveles a través de la transferencia tecnologica y
la relacién con otros paises, ademas de la capa-
cidad existente en el pais para los procesos de
innovacion tecnolégica. A esto debemos sumar
gue en paises como Chile y Colombia, con una
gama similar de productos, se halogrado intro-
ducir los paneles en una vasta gama de aplica-
ciones (ver figura 3).

La construccién con tableros en el
contexto venezolano

El mercado venezolano de la industria del
tablero se encuentra actualmente enfocado en
el drea de insumos para la fabricacion de mue-

Figura 3. Paneles de madera como cerramiento interno. Proyecto de Vivienda Lo Espejo, Chile

Fuente: Elemental.
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bles y trabajos de interiores. La mayor oferta de
productos proviene de la empresa MASISA C.A.,
la cual ofrece una variedad de tableros fabrica-
dos con pino caribe: tableros de densidad media
(MDF y MDP), tableros aglomerados hidro-resis-
tentes (HR) y tableros con acabados melaminicos
(MELAMINA). Existen otra serie de productores
importantes como Propulso C.A., que produce
ldminas HD (High density), delgadas (3,6 mm)
de alta resistencia (Chapaforte ®) y diversas
empresas dedicadas a los contraenchapados y
compuestos fendlicos. Debemos resaltar que el
mercado de los tableros en Venezuela es inesta-
ble y la disponibilidad de los insumos no es del
todo confiable. Sin embargo su produccion es
sostenida. El cuadro 3 muestra la disponibilidad
por produccion nacional y por importaciones de
los diversos tableros de madera.

En cuanto al desarrollo de componentes
constructivos a partir de tableros y paneles de
madera, hay diversas iniciativas de gran impor-
tancia. Para la realizacion del presente trabajo se
realizaron visitas técnicas a dos empresas dedi-
cadas a la elaboracién de paneles con tableros
de madera. La primera, Habitat Industrial C.A.,
ubicada en la zona industrial de Cua, estado
Miranda, donde se estudio el proceso de ela-
boracion de paneles ‘tipo sandwich’ a partir de

Tableros de madera: un potencial sub-utilizado en la construccién en Venezuela

encolados en prensas de calor. En la segunda
empresa, Viviendas Orinoco C.A., ubicadaenla
zona industrial de Paracotos, estado Miranda,
se estudio el proceso de elaboracién de gran-
des paneles entramados a partir de secciones
de madera de pino caribe y tableros de OSB. Las
visitas permitieron obtener datos e informacién
sobre los procesos industriales de prefabricacion
con tableros de madera: secuencia producti-
va, espacio requerido, maquinarias empleadas,
tiempos de elaboracién, entre otros.

Produccién de paneles ‘tipo sandwich’
Para el presente estudio se hizo un registro
en sitio y un levantamiento del proceso realiza-
do por la empresa Habitat Industrial C.A ubica-
da enlazona industrial de Cla, estado Miranda.
Alli se producen paneles ‘tipo sandwich’ para
techos con caras de tableros aglomerados y
poliestireno expandido como relleno.
El proceso se divide en las siguientes eta-
pas (ver figura 4):
1. Preparacion de los insumos.
2. Encolado de los tableros y colocacion
del poliestireno.
3. Prensado en caliente.
4. Rectificacién del componente, acaba-
dos, y almacenamiento.

Cuadro 3. Tipos de tablero en el mercado internacional y su disponibilidad y origen en Venezuela

— LAMINADOS
TABLEROS DE AGLOMERADOS ——
MADERA
L MIXTOS

Contrachapados L
Capas de madera maciza O
Micro-laminados (LVL)

Tiras de madera (PSL)

Virutas Laminadas (LSL)

Particulas |
Extrusionados

Virutas Orientadas (OSB) [l
Fibras (MDF, SB, HB, MDF) I
Reforzados con fibrocemento [

PRODUCCION NACIONAL W
IMPORTACIONES O

Fuente: Elaboracion propia (2011) en base a: Hugues, Steiger, Weber (2007). Pp. 40-51 / AITIM. www.informadera.net
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Figura 4.

Percepcion y organizacion de los insumos y materiales
e Los insumos principales son tableros seleccionados, ldminas de poliestireno expandido y resina.
e  Seorganizany almacenan en base a la secuencia de trabajo establecida.

Colocacion del encolado en tableros y ldaminas de eps

e Selescoloca una capa de resina a los tableros y lAminas de eps a través de una encoladora de rodillo simple.

e  Selleva a cabo un armado previo del panel y se organizan los componentes para el proceso de pren-
sado en caliente.

Prensado en caliente

e Se colocan los paneles pre-ensamblados en los diferentes pisos de la prensa.

e Se establece las especificaciones del proceso en la maquinaria como el tiempo de prensado.

e Luego de transcurrido el proceso (5 a 9 min.) se procede a retirar los componentes tipo panel de la prensa.

Rectificacién y acciones finales

e Los paneles son rectificados para obtenerlas dimensiones finales segun las especificaciones.
e Se procede a la coloaciéon de acabados y realizacion de molduras segun disefio.

e Los componentes son almacenados y listos para su venta y distribucién.

Fuente: Elaboracion propia, 2011.

El proceso de produccion requiere manode  prensado de 9 paneles, lo cual permite una pro-
obra capacitada, encoladora eléctrica de rodillos  duccién sostenida mensual de “entre 4.000 m?
y la prensa hidraulica en caliente, de 9 comparti- a 12.000 m2 de paneles para techo, dependien-
mientos para ejecutar de manera simultanea el  do del espesor”®. El conteo que se hizo en sitio
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para el proceso de fabricacién con la mano de
obra minima requerida para el encolado, pren-
sado en caliente, rectificacion y colocaciéon de
acabados fue de aproximadamente 50 minutos
para 9 paneles, obteniendo un estimado de 26
m2 de paneles 0 2 m? por minuto’.

Produccion de paneles entramados
La empresa Viviendas Orinoco C.A. se
encarga de la fabricacion de paneles entrama-

Tableros de madera: un potencial sub-utilizado en la construccién en Venezuela

dos con secciones de madera de pino Caribe
para la produccion de viviendas. Este caso resul-
ta de gran interés ya que forma parte de un con-
venio de transferencia tecnologica de iniciativa
privada con la empresa alemana Weinmann,
especializada en el desarrollo de maquinarias
para la producciéon de viviendas prefabricadas
con componentes de madera.

El proceso se divide en las siguientes eta-
pas (ver figura 5):

Figura 5. Proceso industrial de VIVIENDAS ORINOCO C.A.

Preparaoon y elaboracién de entramados de madera

Los insumos principales son tableros de virutas orientadas y secciones de madera de pino caribe

preservada.

e Los elementos son conformados a través de una serie de herrajes como tornillos, grapas y planchas

metalicas importadas.

Colocacién de acabados y anclajes

e Los paneles una vez conformados son revestidos con un enlucido de yeso con malla pléstica.
e Una vez finalizada esta etapa son enviados al area de almacenaje.

Transporte y montaje de Iso componentes en obra
e Los paneles son transportados al sitio de la obra donde son entregados con los acabados.
e  Enobra son instalados con la ayuda de una grda y un equipo técnico

Fuente: Héctor Yépez

6 Informacion obtenida de entrevista realizada al Arg. Juan Luis Carrillo, representante de la compania
Grupo Habitat: Soluciones Constructivas C.A., realizada el 03/03/2011.

7 Informacion levantada en el taller de fabricacién de la compania Grupo Habitat: Soluciones Constructi-

vas C.A., realizada el 03/03/2011.
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1. Preparaciony elaboracion de los entra-
mados de madera.
Colocacién de caras y acabados.

3. Almacenaje
Transporte y montaje de los compo-
nentes en obra.

Industria Complementaria

Es importante resaltar que adicionalmen-
te al rubro forestal, la industria de los tableros y
paneles requiere de un sustento complementario
gue abarca: pegamentos y adhesivos; y uniones
0 conectores metalicos. La mayor parte de los
tableros son elaborados a partir de resinas sin-
téticas o resinas resistentes al agua de tipo Urea
Formaldehido, también existen adhesivos de iso-
cianato entre otros. Para manejar las caracteristi-
cas fisicas del material se pueden incluir aditivos
gue permitan mejorar su comportamiento ante
la humedad, el fuego y diversos agentes nega-
tivos como insectos y/u hongos. A pesar de que
Venezuela posee una industria petrolera de gran
importancia, el desarrollo en cuantos a adhesivos
y pegamentos para la industria forestal es bas-
tante limitada y no se han desarrollado grandes
avances tecnoldgicos.

En cuanto a las uniones y elementos metali-
cos la industria se limita a la fabricacion de clavos,
tornillos y perfiles para el area de la carpinte-
ria, sin contemplar componentes con funciones
estructurales como grapas, placas dentadas, cha-
pas de acero, anclajes o conectores angulares, los
cuales serian de gran utilidad para el desarrollo
de nuevas propuestas tecnoldgicas.

Limitaciones y fortalezas de construir con

tableros en Venezuela

Limitaciones

e 'Resistencia al cambio’ y predominio del
concreto, acero y bloques en las ‘culturas
constructivas’ venezolanas

e Poca cultura de mantenimientoy prevencion
como es el caso de laamenaza de incendios.

e Laindustria de tableros, al igual que otros
rubros, no cuenta con una demanda conti-
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nua por lo cual no puede garantizar la oferta
y distribucién de la gama de materiales ofre-
cida. Tampoco existe incentivo para produ-
cir nuevos tipos de tableros ya desarrollados
en otros paises y cuya transferencia tecnolo-
gica no implicaria mayores complicaciones.

e La gama de elementos complementarios
y accesorios, especialmente en cuanto a
uniones y conectores metalicos, se presen-
ta como limitada para el desarrollo de sis-
temas constructivos integrales.

e Existe aprehension por parte de constructo-
res y usuarios en torno al uso de la madera
y sus derivados como elemento duradero y
confiable en gran parte de los aspectos de
la construccion.

Fortalezas

e La materia prima para la elaboracién de
tableros y paneles es ciertamente abun-
dante y accesible.

e Existe una demanda importante en cuanto
a alternativas para cerramientos. Productos
tradicionales tienden a escasear y no nece-
sariamente cumplen con los requerimien-
tos de los diversos proyectos.

e Se presenta como una alternativa de bajo
impacto, no solo a nivel ambiental, sino en
cuanto a la cantidad de procesos a realizar
en el proceso constructivo. Se propone el
uso de materiales y técnicas de construc-
cion simple, liviana y con un minimo de
desperdicios.

PRINCIPIOS PARA UNA CONSTRUCCION
SOSTENIBLE CON TABLEROS DE
MADERA

Los investigadores Domingo Acosta y Alfre-
do Cilento del Instituto de Desarrollo Experimen-
tal de la Construccion IDEC, de la Facultad de
Arquitecturay Urbanismo de la Universidad Cen-
tral de Venezuela, han llevado a cabo diversas
reflexiones y anélisis sobre el concepto de sos-
tenibilidad dentro del contexto venezolano, afir-



man que:”...Los problemas ambientales y la
calidad de vida en nuestras ciudades contintan
deteriorandose severamente... en sociedades
como las nuestras, es necesario pensar prime-
ro en los problemas de hoy, en lo que es indu-
dablemente primordial... Las modificaciones al
medio ambiente natural deberian ser obliga-
toriamente gestionadas a partir de una estra-
tegia de sostenibilidad; lo que significa que el
desarrollo del medio ambiente construido, y sus
modificaciones, sean planteados en términos de
su pertinencia y viabilidad social, econémica y
ambiental” (Acosta y Cilento, 2007:5).

Como contribuciéon a dicha probleméatica
han establecido un grupo de estrategias para la
sostenibilidad de la construccién y las edificacio-
nes como: “reduccion del consumo de recursos,
eficiencia y racionalidad energética, reduccién
de la contaminacién vy la toxicidad, construir
bien desde el inicio, cero desperdicio, construc-
cién por junta seca, produccién local y manu-
factura flexible” (Acostay Cilento, 2007:10-15)

Este grupo de estrategias son referencia
fundamental para la posible aplicacion de los

Tableros de madera: un potencial sub-utilizado en la construccién en Venezuela

tableros en el ambito constructivo del pais y sir-
ven de base para presentar premisas de fabri-
cacion y disefo:

Proceso industrial de bajo impacto
ambiental, utilizando recursos e insumos de
fuentes forestales renovables con capacidad
de reciclaje, que permitan disminuir la hue-
lla ecolégica negativa que produce el ambito
de la construccion. Como lo plantea Edwards
(2005:3), “la industria de la construccion consu-
me el 50% de los recursos mundiales, lo que la
convierte en una de las actividades menos sos-
tenibles del planeta...la civilizacion contempo-
ranea depende de los edificios para su cobijoy
existencia, y nuestro planeta no puede sopor-
tar el grado de consumo de recursos actual”.

Ante esta realidad se incentiva ampliar
la produccién de componentes constructivos
con madera, que a su vez conforman proce-
sos industriales de bajo consumo energético.
De igual manera vale la pena resaltar la posibi-
lidad que la industria de los tableros de made-
ra ofrece en cuanto a la produccién de “cero
desperdicio” (ver figura 6).

Figura 6. Proceso de produccion de los tableros de madera

Fuente: Adriana Bricefio Rincon IDEC-FAU-UCV MASISA
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Incentivar el sincretismo tecnoldgico®,
conformando procesos de fabricacion capaces
de adaptarse a diversas escalas de produccion,
buscando siempre el aprovechamiento racional
de los recursos existentes en el pais. Esto bus-
ca conformar sistemas de produccion abiertos
alas variables del contexto, generando “la con-
vivencia en las obras de productos y procesos
tecnolégicamente muy avanzados, producto
de la gran industria, con materiales y tecnolo-
gias locales de producciéon en pequefas escala
y tecnologias tradicionales mejoradas” (Cilen-
to, 1999:104), en donde se plantean escena-
rios de manufactura e industriales (ver figura 7).

Figura 7. Sincretismo Tecnolégico

Tecnologias apropiables por parte de
los usuarios, que permitan a los futuros habi-
tantes de la edificacion formar parte activa de
la fase de conceptualizaciony construccion de
sus futuros hogares, al igual que de su mante-
nimiento (ver figura 8). El desarrollo de com-
ponentes constructivos de montaje sencillo,
sin necesidad de mezclas y juntas humedas,
permitiria simplificar los procesos de construc-
ciony el establecimiento de las viviendas en el
tiempo. De igual manera, la técnica construc-
tiva requerida se presenta como un proceso
de capacitacion apropiable por comunidades
organizadas.

Arriba: Taller de manufactura a pequeiia escala, Venezuela

Abajo: Galpén Industrial Weinmann, Alemania.

Fuente: Héctor Yépez

8 Se refiere a "reorientar el desarrollo tecnolégico de la construccién...hacia el estimulo a la innovacion
en la produccioén, sobre la base del maximo aprovechamiento de los recursos existentes en el pais. Esto
implica el desarrollo de nuevas tecnologias y optimizacién de las existentes; la innovacién en nuevos
materiales y componentes, mejoramiento de los materiales tradicionales, nuevas formas de organizar la
produccion, el reciclaje de residuos y desperdicios de procesos productivos y la construccion. (Cilento,

1999:104).
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Figura 8. Autoconstruccion de una vivienda con madera

-

Fuente: Arquitectura-Prefab Blog (http://blog.is-arquitectura.es/2010/11/28/auto-construccion-de-una-casa-de-madera/)

Componentes constructivos de bajo
peso, que incidan favorablemente en el peso
total de la edificacion, buscando incentivar el
desarrollo de estructuras mas racionales, efi-
cientes y que conformen un aporte en la eco-
nomia de los materiales de la obra. Al hacer
una revision, podemos observar que mientras
el bloque de arcilla estandar tiene un peso uni-
tario de entre 120 y 280 (kgf/m?)°, los paneles
con tableros de madera poseen un peso unita-
rio de entre 20 y 30 (kgf/m2)'°.

Desarrollar una coordinacion dimensio-
nal, que funcione como una herramienta para
organizar la produccién, montaje y distribucién
del sistema de cerramientos. Al trabajar con
tableros de madera modulares se pueden gene-
rar aportes en cuanto al aprovechamiento maxi-
mo del material y las implicaciones de esto en

la distribucién interna de las edificaciones, en
donde se proponen diversos esquemas de con-
figuracién para asegurar los requerimientos de
habitabilidad. Como enuncia Salas (1998:224)
“la importancia de la coordinacion dimensional
no estd en la lucidez de sus planteamientos teori-
Cos, sino en su grado de utilizacion y aceptacion,
en su capacidad para responder a necesidades y
ayudar en el desarrollo racional de la edificacion”.

Proponer un mantenimiento sosteni-
ble de los componentes, al utilizar sistemas
modularmente coordinados, cuyo montaje y
desmontaje sea intrinseco a la tecnologia, brin-
dando facilidades al usuario para con el proceso
de remociény reutilizacion de los componentes
que conforman su hogar (ver figura 9). Estos
principios estan relacionados con el concepto
de deconstruccién, que se define como el con-

Figura 9. Esquemas conceptuales para un sistema de cerramientos.

Fuente: Elaboracién propia, 2011.

9 COVENIN - Criterios y acciones minimas para el proyecto de edificaciones http://www.fau.ucv.ve/idec/
normas_construccion/Norma2002_8_CRITERIOS.pdf, revisado 04 de junio 2012, 9:53 pm.

10 Pesos obtenidos del estudio comparativo de las fichas técnicas de las empresas panelsandwich (www.
panelsandwich.og) y thermochip (www.thermochip.com), revisado 14 de febrero 2012, 12:35 pm.
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junto de acciones de desmantelamiento de una
construccién que hacen posible un alto nivel
de recuperacién y de aprovechamiento de los
materiales (Mana i Rexach et al. ITeC, 2000).

Desarrollar alternativas para instalacio-
nes eléctricas y sanitarias, entendiendo que
las mismas conforman una de las areas criti-
cas de las edificaciones en cuanto a su revi-
sibn, mantenimiento y sustitucion, se propone
una tecnologia que permita de manera siste-
matica hacer el proceso de instalacion y de
mantenimiento de manera racional. Una de
las ventajas de los sistemas de cerramientos
con tableros de madera es que conforma pro-
cesos de construccion seca. Grau Enguix et
al. (1979:40) afirma que “el montaje de las
instalaciones permite diversos planteamien-
tos, pudiéndose realizar en distintas fases del
montaje de la tabiqueria, incluso prefabrican-
do elementos sin requerir grandes series ni ins-
talaciones fabriles complejas”.

REFLEXION FINAL

Las tecnologias con tableros de madera
pueden llegar a generar un importante aporte
en el campo de la construcciéon en nuestro pais.
Al asumir este reto, debemos comprender las
diferentes variables que dicha propuesta impli-
ca. Por un lado, referido a la capacidad indus-
trial disponible para el desarrollo de sistemas
constructivos con base en tableros de madera,
pero también considerando las variables socio-
culturales de los hogares y familias venezolanas,
donde los temas de aislamiento acustico, priva-
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