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Resumen

Producto del déficit habitacional existente en el pais, y considerando
el potencial forestal que proyecta el uso del pino cribe de la
Orinoquia, CVG Proforca, a través de la Gerencia Proyecto Vivienda
Madera CVG Proforca, y en convenio planteado a 25 afos con
PDVSA, tienen proyectado construir 50 mil viviendas afio, habiendo
desarrollado los proyectos de més de 15 prototipos para estratos
sociales de bajo costo, urbanos y rurales. De éstos, se seleccionaron
dos para ser evaluados arquitecténica y tecnolégicamente, a
partir de los principios de disefio y construccién con madera. Se
precisd, que las viviendas tienen buenos disefios arquitecténicos.
Tecnoldégicamente, existen debilidades constructivas respecto a
varios principios que exige el empleo en disefio y construccion, el
sistema constructivo entramado de plataforma. Se realizé el redisefio
exclusivamente de la distribucion en planta, lograndose mejorar la
funcion y caracterizacion de espacios, disminuyendo el nimero de
paneles estructurales respecto a la proposicion original.

Palabras clave: Construccion alternativa, sustentabilidad, raciona-
lismo, materiales alternativos, productos forestales.
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Abstract

Proceeds from the housing shortage in the country, and considering
the potential use forest plans that describe the pine Orinoquia,
CVG Proforca, through the Madera Housing Project Management,
and raised in agreement with PDVSA for 25 years, plans to build 50
thousand housing unitsyearand has developed projectsin morethan
15 prototypes for social, urban and rural areas. Of these, two were
selected for evaluation architectural and technology, building on
the principles of designing and building with wood. It was explained
that the houses have good architectural designs. Technologically,
there are several weaknesses with respect to constructive principles
requires the use of design and construction with the construction
system network platform. The redesign was carried out exclusively
in the distribution plant, resulting in improved function and
characterization of spaces, reducing the number of structural panels
regarding the original proposal.

Key words: alternative construction, sustainability, rationalism,
alternative materials, forest products.

Introduccion

Productos Forestales de Oriente C.A. (CVG Profor-
ca), es una filial de la Corporacién Venezolana de
Guayana. Esta empresa estatal, con mas de 30 afios
de fundada, es la que se encarga principalmente
de la administracion y gestion de los procesos de
siembra, mantenimiento, cosecha, transformacién
y comercializacion del recurso forestal de las plan-
taciones forestales de pino caribe (Pinus caribaea
var. hondurensis) de la Orinoquia (CVG Proforca,

2008). Se pretende, con la nueva visiéon guberna-
mental, construir un nuevo modelo econdémico,
impulsando el desarrollo endégeno desde el sector
forestal, accion que se ha venido exponiendo en
los ultimos afios, con la creacion y consolidacion
de Empresas de Produccién Social (EPS). Estas se
caracterizan por la igualdad sustantiva entre sus
integrantes, basadas en una planificacion parti-
cipativa y protagénica y bajo régimen de propie-
dad estatal, propiedad colectiva o la combinacion
de ambas (CVG, 2009). A partir de este modelo de
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cooperativas sociales, se pretende la participacion
de mas de 85 comunidades que habitan en las zo-
nas de influencia de la empresay de las adyacencias
de las plantaciones. Estas, son estimadas en mas
de 410 mil hectdreas y estan consideradas como la
plantacion forestal concentrada y mas grande del
mundo de una sola especie de arboles maderables
(CVG Proforca, 2009).

Con la ampliacién del Programa de Desarro-
llo Forestal (Prodefor III), ya sumaba esfuerzos por
consolidar el proyecto de aumentar la produccion
de madera de pino caribe para cubrir parte del défi-
citde la demanda de productos forestales en el pais,
siendo una de las mas importantes, el suministro
de componentes y piezas para viviendas, especial-
mente las de bajo costo (CVG Proforca, 2004). El
déficit habitacional es de gran preocupacion para
el Gobierno Nacional, el cual se ha estimado sobre
los 2,5 millones de viviendas (Datanalisis, 2008).
Recientemente Arasme (2009), informé que el Mi-
nisterio del Poder Popular para la Vivienda y Hébi-
tat (MPPVH) entre el afio 2008 y principios del afio
2009 estima la construccion de 132.932 viviendas.
De ahi, la posible contribucién de las casas con ma-
dera para disminuir el mencionado déficit.

Esta empresa planificé desde el afio 2006 has-
ta el afio 2021, la incorporacion a la produccién de
unas 316 mil hectdreas de nuevas plantaciones. Por
ello, cred la Gerencia de Proyecto Vivienda Madera,
a fin de ser congruente con uno de sus nuevos ob-
jetivos, contribuir con la construccion de viviendas
con madera en todo el territorio nacional.

La madera a comercializar deberd tener cali-
dad para su uso en la construccién, ademas, y entre
otros, ser sometida a procesos de secado y preser-
vacion contra los agentes xiléfagos. Actualmente,
a través de CVG Proforca, se estima procesar un
milléon de metros cubicos afio de productos fores-
tales para viviendas y muebles, y otro millon, para
tableros estructurales y pulpa para papel; de ahi
que, la empresa ha captado recursos econéomicos
del Fondo de Desarrollo Nacional (FONDEN), y en
convenio a 25 afios con Petroleos de Venezuela S.A.
(PDVSA), se espera a corto plazo, poder dar inicio
ala construccion de uno de los seis aserraderos in-
dustriales y de una planta de tableros estructura-
les de fibras orientadas de virutas (Oriented Strand
Board-OSB) (Contreras et al., 2007). De acuerdo a
visitas realizadas recientemente por los autores a
lasinstalaciones de la empresa, se constato que hay

retraso en la fase de construccién de los mismos, lo
que hace reflexionar que en el presente afio 2009,
CVG Proforca no podrd producir suficiente madera
aserrada para suplir la materia prima necesaria en
la primera etapa del proyecto de construccion de
viviendas con madera.

Por todo lo antes dicho, la Gerencia de Pro-
yecto Vivienda Madera, elaboro toda una serie de
prototipos de viviendas con madera de bajo costo,
para el medio rural y urbano. Estas se basan funda-
mentalmente en la construccion de paneles estruc-
turales cuyos componentes internos (pies dere-
chos) son de madera de pino caribe, revestidos con
tableros OSB, que se fijan a ambos lados por unio-
nes metdlicas de grapas o clavos, y recubrimientos
a su vez con cemento proyectado, machihembrado
u otro productos ceramicos, pldsticos o metédlicos
para acabados superficiales.

El presente trabajo, expone los resultados de
la evaluacion de dos prototipos de viviendas con
madera que han sido desarrollados por el equipo
técnico de la Gerencia de Proyecto Vivienda con
Madera de CVG Proforca. Dicha evaluacion esta
referida a los aspectos arquitectonicos y tecnolo-
gicos del disefio y uso de la madera de pino caribe
en la construccion de viviendas con el fin de prever,
antes de la construccion, los errores técnicos cons-
tructivos.

2. Materiales y métodos
2.1 Busqueda y recopilacion de la informacion

Se realiz6é una visita técnica a las instalaciones de
transformacién de la madera de pino caribe, es-
pecificamente, el Aserradero Industrial Uverito de
CVG Proforca, ubicado en la poblacion de Chagua-
ramas, al sur del estado Anzodtegui, Venezuela.

De igual forma, se visitaron las instalaciones
de tres Empresas de Produccion Social (EPS) para
la produccion de muebles de madera de pino ca-
ribe, ubicadas frente al aserradero, las cuales son
administradas por las comunidades organizadas
del sector.

Se efectud una reunion de trabajo técnico en
las instalaciones de la Gerencia Proyecto Vivienda
Madera, ubicada en la ciudad de Puerto Ordaz del
estado Bolivar. En ésta participaron representan-
tes de la Gerencia, profesores de la Universidad de
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Los Andes (ULA) y de la Universidad Nacional Ex-
perimental de Guayana (UNEG), asi como asesores
externos invitados.

Después, de varias conjeturas técnicas a ser
definidas en conjunto entre los entes sefialados en
el proceso de desarrollo de los diferentes planes de
trabajo, se procedio, por medio de la Gerencia de
Proyecto Vivienda Madera, a la seleccion de cuatro
de los dieciséis realizados por ésta, de los cuales se
presenta solamente la evaluacion de dos de ellos.
Los criterios de seleccién de los prototipos, fue de-
cision exclusiva de la Gerencia.

Posteriormente, de realizada la entrega formal
del compendio de planos sdlo de la representaciéon
de dibujo en planta de los dos prototipos y la con-
formacion de algunos detalles técnicos del sistema
estructural entramado de plataforma, con el cual
se pretenden construir los mismos, se procedio al
estudio y redisefio de los prototipos en el Labora-
torio Nacional de Productos Forestales de la Uni-
versidad de Los Andes.

2.1.1 Proceso técnico de evaluacion del disefio
arquitectonico y tecnolégico con madera y
productos forestales, de cuatro prototipos de
casas desarrollados por la Gerencia Proyecto
Vivienda Madera CVG Proforca
Para el proceso de evaluacion, se aplico la metodo-
logia del Disefio Ambientalmente Integrado (dAl)
desarrollada por Contreras y Cloquell (2006). El
interés del andlisis se centro principalmente en es-
tudiar la calidad del disefio arquitectonico mante-
niendo, en la medida de lo posible, la distribucién
en planta de los dos prototipos seleccionados, y
especialmente, el redisefio del sistema estructu-
ral propuesto, a partir del uso de pies derechos de
madera soélida secada y preservada de pino caribe,
sembrado, cosechado, transformado y comerciali-
zado por CVG Proforca. Ademads, no se plantean al-
ternativas de propuestas de nuevos techos, ya que
éstas deben ser elaboradas por los arquitectos de
la Gerencia.

Metodoloégicamente, y segun los preceptos de
la Teoria Ambientalmente Integrada y del dAI, se
desarrollaron las siguientes iteraciones:

- Iteracion I: Evaluacion del disefio en planta ar-
quitectonica de los dos prototipos de viviendas
rurales y urbanas, realizadas por la Gerencia
de Proyecto Vivienda Madera de CVG Proforca,
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segun algunos de los principios basicos del di-
sefio de viviendas de bajo costo con madera,
entre otros: medidas estandarizadas; uso de
pocos componentes constructivos; preserva-
cion por disefio contra el fuego, el sonido y la
humedad; madera preservada por tratamientos
contra el ataque de agentes xil6fagos, los rayos
solares y con la calidad estructural requerida
segun las normas de resistencia establecidas
en los paises donde se proyecte su aplicacion.
Todos ellos, y muchos principios mas, han sido
expuestos, por: JUNAC (1932), (1984); Contreras
(2002); Contreras etal. (2003); La Asociacion de
Fabricantesy Constructores de Casasde Madera
(AFCCM, 2008) que es una organizacion profe-
sional en Espafia que integra las mds importan-
tes empresas del sector y a su vez forma parte
de la Federaciéon Espafiola de Industrias de la
Madera (FEIM); La Norma chilena NCh 1198:
“Madera. Construcciones en Madera”, Revision
1989, estudiada en el Instituto Nacional de
Normalizacién, y promocionada, entre otras,
por el Instituto Forestal de Chile.

En esta Iteracion, como en la Iteracion 2, el es-
tudio y andlisis se concentra de manera espe-
cifica a partir de fotocopias de planos del di-
sefio en planta, algunos cortes y distribucién
de techos de cada uno de los dos prototipos
disefiados. Esta limitacion, hizo que el equipo
de trabajo debiera realizar nuevamente los di-
bujos en planta mediante el software Autocad,
version 2008. Este proceso de digitalizacion
implicé6 mayor dedicacion de tiempo para ge-
nerar el redisefio arquitecténico de cada una
de las plantas de los prototipos. La informacion
se complementd, desde el punto de vista arqui-
tectonico, a partir de la representacion volumé-
trica de los disefios recopilada por Pabén et al,
(2007), expuesta en la figura 7.

« Iteracion 2: Evaluacion técnica de la aplicacion
del sistema constructivo entramado de plata-
forma con madera, formado a partir de paneles
estructurales de pies derechos de madera de
pino caribe y revestidos de tableros estructura-
les OSB, a ser aplicados a todos los prototipos
de viviendas rurales y urbanas, realizadas por
CVG Proforca, segun los principios de disefio
de edificaciones con madera y productos fores-
tales, expuestos en el punto anterior.
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« Iteracion 3: Andlisis y discusidn arquitectonica
asi como de las tecnolégicas-constructivas de
los resultados planteados en el redisefio de los
dos prototipos.

- Iteracion 4: Entrega de informe a la Gerencia de
Proyecto Vivienda Madera, Centro de Estudios
Forestales y Ambientales de Postgrado, y
a la Direcciéon del Laboratorio Nacional de
Productos Forestales de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales.

- Iteracion 5: Publicacién de los resultados.

3. Resultados y discusion

Segun los requerimientos planteados en el objetivo
a desarrollar en el presente trabajo, la exposicion
de los resultados de los andlisis arquitectonicos y
tecnoldgicas-constructivas, quedard enmarcada
dentro de las actividades definidas en las Iteracio-
nes sefialadas en el apartado de Materiales y Mé-
todos.

3.1 Estudio de redisefio arquitectonico y de
tecnologia de la madera, de dos prototipos
de viviendas desarrollados por la Gerencia
de Proyecto Vivienda CVG Proforca

Una vez concluido el trabajo técnico de re-dibujar
en Autocad version 2008 las plantas de los cuatro
prototipos seleccionados para su evaluacion, se de-
sarrollé el andlisis que involucra el establecimiento
de los principios basicos del disefio y construccion
con madera, referenciados en el punto de Mate-
riales y Métodos. Es a partir de ahi, que se pueden
sefialar de manera general los siguientes aspectos
arquitectonicos y técnicos presentes en los proto-
tipos evaluados:

3.1.1 Anadlisis arquitectonico y tecnoldégico-
constructivo

Una vez estudiados los disefios arquitectonicos, se
debe sefialar que tienen un buen desarrollo esté-
tico, los cuales superan los estdndares de disefio
de buena parte de lo tradicionalmente construido
en materia de vivienda de interés de bajo costo en
el territorio nacional. Se alcanza un pensamiento
del Maestro Fruto Vivas, recopilado por Contreras
(2003), “el haceruna arquitectura para pobres, no sig-
nifica que sea una pobre arquitectura”.

Formalmente, existe un buen juego de texturas
suministrado por el sabio juego y de interrelaciéon
entre los materiales constructivos, especialmente
entre los contrastes generados por los acabados
superficiales propuestos por el equipo técnico de
la Gerencia de Proyecto Vivienda Madera, como lo
es el friso de cemento proyectado y posteriormente
pintado, en colores claros (blancos, ocres oscuros
y grises) y la madera aserrada de pino caribe. Este
friso no es la mejor solucion técnica dada la com-
plicacion de fijar el mismo sobre el tablero OSBy la
generacion de residuos en su colocacioén, contraria
a limpieza obtenida en la construccion con made-
ra. Considerando que la sociedad venezolana tiene
mayor aceptacion a la construccién con cemento,
se puede justificar el uso de este friso, sélo que se
deben tomar las medidas preventivas para mini-
mizar residuos.

En los prototipos evaluados, se observa que el
uso del color blanco permite reflectar la luz y ra-
diacion solar, los otros colores, por considerar que
los tamarfios de las parcelas son muy pequefos,
tienden, desde el punto de vista perceptivo, a crear
la sensacion de reducir el espacio. Por ello, se reco-
mienda que disminuyan los tonos propuestos o se
cambie a otra gama de colores claros, caso crema,
verde turquesa o agua, o la aplicacion a través de
pequeiias manchas de colores de mayor contraste,
como el anaranjado, azul marino o amarillo, au-
mentando de esta forma la vitalidad espacial de las
viviendas, mas si tienen buena vegetacion en sus
jardines, especialmente las colocadas en cinta o
pareadas.

Se denota que existen deficiencias en las pro-
puestas de disefio, al no incorporar en las venta-
nas, mayoritariamente de vidrio, la debida protec-
cion de los aspectos bioclimaticos, especialmente
por las grandes exposiciones al sol del trépico, lo
cual repercutird en altos coeficientes calorificos
en el interior de la vivienda. Carecen de la pro-
teccion tanto por disefio, caso de parasoles, como
proteccion fisica, como el uso de rejas para evitar
acceso de intrusos o delincuentes. Estos aspectos
de disefio hacen que, en una primera instancia de
ocupacion de la vivienda, su futuro propietario
intervenga las fachadas con multiples y variadas
formas y estilos arquitecténicos, lo que permitiria
en muchos casos romper con la armonia estilistica
del disefo original. Por otro lado, se puede llegar
a desarrollar la construccién de techos sobre las
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ventanas, tipo aleros, a fin de buscar la proteccion
de la radiacion solar y de las lluvias en el caso de la
vivienda aislada.

Y es que la razon de incluir los principios de la
arquitectura bioclimatica en los disefios de vivien-
das de bajo costo, se hace prioritaria, mas si existe
creatividad y buen uso de tecnologias constructi-
vas por parte de los proyectistas, se harda menos
prioritario que prevalezca el factor econémico so-
bre la calidad espacial en la distribucion funcional
de una vivienda, que permita dar paso a mayores
corrientes de vientos por ventilaciones cruzadas, y
filtrado de la luz y radiacion solar a través de juegos
de aleros y parasoles, etcétera.

Existe una propuesta de construir un muro
perimetral a partir de un sistema de paneles con
madera de pino caribe. Este aporte es positivo des-
de el punto de vista de seguridad, de arquitectura,
de ingenieria y de costos. Pero fundamentalmente,
el muro contemplado por CVG Proforca, romperia
con lo que tradicionalmente se ha venido plan-
teando en Venezuela por parte de los promotores
inmobiliarios de viviendas de bajo costo, al entre-
gar solo la vivienda, ya que los presupuestos de los
muros de mamposteria de bloques de cemento, son
muy altos. Esto ha generado un estado de anarquia
en el perfil urbano de infinidad de complejos habi-
tacionales, ademas de problemas personales y le-
gales entre vecinos.

Otro aspecto de disefio en los prototipos, espe-
cialmente en las viviendas pareadas, es que existe
una gran diversidad de juegos de techos y un mal
disefio en disposicion de las aguas de lluvia, sacrifi-
candose lo funcional por lo estético. Se logra apre-
ciar que las aguas de lluvias van hacia el interior de
las viviendas disefiadas, lo cual va en contra de los
principios arquitectonicos del disefio con maderay
de cualquier sistema constructivo tradicional. Eso
produciria dafilos muy significativos en las juntas
de los techos, concentraciones de humedad y ha-
bitat de insectos, hongos y bacterias, asi como el
deterioro de la madera utilizada en el cerramiento,
del friso y de la pintura. De ahi que, se recomien-
de realizar redisefios de los mismos, para que se
eviten problemas futuros a los usuarios de estas
viviendas, y mas aun, cuando la conciencia del ve-
nezolano en materia de mantenimiento de infra-
estructuras de edificaciones es muy deficiente, tal
como se denota al hacer un recorrido por cualquier
ciudad del pais.
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Desde el punto de vista del disefio con made-
ra, esa diversidad de juegos de techos va en con-
tra de lo que es la construccion industrializada de
edificaciones, y cuya concepcién fundamental es
la prefabricacién. Esta requiere de altos niveles de
normalizacion, del uso a partir de un minimo nu-
mero de componentes constructivos sin dejar de
dinamizar sus disefios en variabilidad de posibi-
lidades técnicas. En la tecnologia de la madera, es
fundamental el establecimiento de las medidas de
los productos forestales con madera de pino caribe
de la Orinoquia, a partir de pocos componentes y
pequefias dimensiones normalizadas. Recurrir al
uso de variados techos, sin contemplar dimensio-
nes estandar de cerchas (cuchillas o armaduras), es
aumentar tiempos de los procesos de construccion,
mayores costos y pérdidas de material.

Los disefios evaluados se caracterizan mayo-
ritariamente por estar colocados directamente en
el suelo, es decir, sobre un sistema de fundacion
corrida con elementos de concreto donde se apo-
yarian los paneles estructurales. Si bien es cierto
que las losas corridas son una buena alternativa,
éstas no dinamizan el proceso constructivo, ya que
los trabajos sobre el terreno hacen que encarezcan
los presupuestos de los urbanismos por los movi-
mientos de tierra en la nivelacion. Por ello, se debe-
ria tener proyectada la posibilidad, para cada pro-
totipo, tal como lo expuso Contreras et al. (2003),
de muros corridos de soporte o sistemas de pilotaje
para suspender la edificacién. Este aspecto de di-
sefio, contribuye no sélo bioclimatizar la vivienda
con el flujo continuo de corrientes de aire, sino que
facilitara el mantenimiento, en caso de averias de
las instalaciones de aguas servidas, agua potable y
electricidad.

Aqui entra una de las mayores concentracio-
nes de esfuerzos culturales y constructivos que tie-
nen que hacer los promotores en la construccion
de viviendas con madera en Venezuela, no sélo
para sensibilizar y capacitar, sino para disminuir la
percepcion negativa de la supuesta fragilidad de las
estructuras de madera; del sonido que produce la
madera al caminar o el temor a que sea violentada
la vivienda a través de los cerramientos. Sino que a
esos esfuerzos se deben sumar los de explicar las
ventajes que tiene la suspension de la edificacion
para el mantenimiento posterior de las mismas, y
ademads tener las previsiones de que en ese espacio
de separacion, entre el suelo y el piso elevado de
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la casa, se debe evitar, entre otros, la acumulacion
de sucios, objetos diversos, hdbitat de alimanas,
escondite de ladrones. Para todo ello, existen reco-
mendaciones y criterios de disefio planteados por
JUNAC (1984), que permiten solventar esos aspec-
tos negativos.

Se considera que, los errores técnicos que se
han percibido en los disefios realizados por la Ge-
rencia de Proyectos Vivienda Madera de CVG Pro-
forca, que cuenta con un baluarte de profesionales
altamente calificados de la arquitectura e ingenie-
ria, mayoritariamente jévenes, pudieran deberse a
la carencia de formacion especifica de estos profe-
sionales en el drea de la tecnologia de la madera y
a no contar, a tiempo, con una buena asesoria téc-
nica, en todo lo que se refiere al disefio con madera
y sus productos forestales, especificamente, en lo
que significa el uso del sistema constructivo de en-
tramado de plataforma.

Muestra de ello, se denota al estudiar las distri-
buciones en planta de los dos modelos evaluados.
En éstas se aprecia que no se realizé el uso de las
cuadriculas o reticulas de disefio arquitectonico,
las cuales garantizan una verdadera modulacién
de los espacios y componentes constructivos con
madera, especialmente de paneles y cerchas. La fi-
gura 1, muestra una alternativa de redisefio de la
planta realizado por los autores al modelo 1, segiin
CVG Proforca definida como Vivienda Aislada Tipo
Rural.

En aras de modificar al minimo el disefio en
planta de los dos prototipos evaluados, se propone
la aplicacion una reticula de disefio arquitecténico
de 0,70 m x 0,70 m /0,12 m. Esta es independien-
te del disefio de ingenieria de los materiales cons-
tructivos. Con ello, se genera una nueva propuesta
de seis tipos de paneles, los cuales permiten ser
aplicados indiferentemente al resto de los prototi-
pos evaluados. Asi, se llegan a unificar procesos de
disefio en distribucién en planta, racionalizacion
y facilidad de montaje en los detalles de las unio-
nes entre paneles, tal como lo define JUNAC (1984)
(Figura 3). Esta resolucion técnica, no se preten-
de universalizarla para todas las viviendas que se
desarrollen en un futuro por CVG Proforca. Y es
que en los sistemas constructivos exitosos, por lo
general, el modulo constructivo utilizado permite
combinar materiales de produccion industriali-
zada con relativa facilidad, para generar sistemas
constructivos abiertos, es decir, que puedan combi-

narse con otros sistemas constructivos o con otros
materiales, que permitan crecimiento progresivo
sin depender obligatoriamente de una tecnologia
especifica, tales como, el uso de bloques de cemen-
to de 40 cm de ancho; bloque de arcilla de 25 cm de
ancho; o un tablero de fibrocemento o de madera
de 122 cm de ancho.

Otro aspecto negativo encontrado en el estu-
dio, es que en el disefio en planta de los prototipos
de CVG proforca, no se considera el uso de los pa-
neles técnicos (incluyen tuberias de instalaciones
sanitarias, eléctricas, otros) en el darea de barios,
cocina y servicios. Estos permiten pasar, sin hacer
aberturas significativas sobre las estructuras de
los pies derechos de madera, ni en las soleras in-
feriores y superiores de los paneles, de lo contra-
rio se presentaria una posible condicion de riesgo
por debilitacién estructural, especialmente en caso
de sismo o sobre cargas de techos. La figura 4, asi
como cada una de las plantas redisefiadas de los
prototipos expuestos en las Figuras 6 y 8 muestran
a nivel de detalle la consideracion de este panel
técnico para una racional distribucién de las ins-
talaciones de aguas servidas y potables de una vi-
vienda con madera.

Desde el punto de vista del uso del sistema
constructivo de madera entramado de platafor-
ma, en Venezuela, ya a comienzos de la década de
los afios noventa, Contreras y Owen de Contreras
(1997), ratificado por Contreras (2002), y a partir
de la experiencia obtenida en el diagndstico de la
madera como material constructivo en el pafs, pro-
yectaban que para tener establecida la cultura cons-
tructiva con madera en todo el territorio nacional,
no deberian seguir construyéndose como vivienda
principal, viviendas fabricadas completamente de
madera y menos en el desarrollo e implantacion
de un Plan Nacional de Viviendas de Madera. Por
ello, y por los aspectos de disefio arquitecténico e
ingenieria planteados anteriormente, se empezo a
promocionar el lema de “construir con madera”.

De ahi que, cuando se realizé la propuesta del
Sistema Constructivo Uverito con Madera de Pino
Caribe (Contreras et al,, 2003), lo que se pretendia
era demostrar las facilidades, disminucion de cos-
tos, multiplicidad de formas de proyectar viviendas
sociales, y oportunidades reales de hacer uso del
pino caribe de la Orinoquia, con el disefio de una
propuesta arquitectdnica sencilla, y que a partir de
una distribucion en planta de un piso, y otra de dos
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Figura 1. Muestra de la aplicacion de la reticula de 0,70 m x 0,70 m / 0,12 m, aplicada al redisefio de distribucién en planta realizado al Modelo

1 de CVG Proforca. Fuente: elaboracion propia.

pisos, se lograra proyectar diferentes propuestas
formales de arquitectura, segun fuera el piso bio-
climatico a ubicar la vivienda.

Otro aspecto analizado, es que CVG Proforca
tiene proyectada la posibilidad de redimensionar el
tradicionalmente usado pie derecho (stud america-
no) de 0,10 m x 0,05 m., por un pie derecho o paral
de dimensiones 0,09 m x 0,03 m, la cual debe ser
calculada y ensayada en los laboratorios especiali-
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zados, como puede ser el LNPF-ULA (Figura 2). En
los paises desarrollados industrialmente, o en vias
de desarrollo, caso de Chile, se emplea en la cons-
truccién de viviendas con el sistema de entrama-
do de plataforma el stud americano, el cual tiene
una dimensién nominal de 2”x 4” (0,10 m x 0,05 m),
siendo las dimensiones reales 1,5”x 3,5” (aproxima-
damente 0,038 m x 0,09 m). Todo ello conlleva a
pensar que la propuesta del redimensionamiento
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Figura 2. Desarrollo de los seis tipos de paneles a partir de los pies derechos de dimensiones 0,70 m x 0,10 m y proyectadas a 0,09 m x 0,03 m,

para facilitar el proceso de modulacién y sistematizacidon constructiva de las viviendas redisefiadas. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3. Desarrollo de los detalles de los cuatro tipos de uniones que caracterizan el ensamble de los seis tipos de paneles a partir de los

pies derechos de madera de pino caribe, para facilitar el proceso de modulacién y sistematizacion constructiva de las viviendas redisefiadas,

siguiendo las recomendaciones de JUNAC (1984). Fuente: elaboracion propia.

(Cerémica

~Adhesivo

~Plastico

de Tuberias.

Tablero OSB

Espacio L'br?,\h_
para colocacion

A B E N EEEEEEES u

Taco de Madera. -

Figura 4. Detalle constructivo de la consideracion del panel técnico de las instalaciones de aguas servidas y potables de los bafos, cocinas y

servicios de las casas con madera. Fuente:

elaboracién propia.

de los pies derechos, planteada por CVG Proforca,
es positiva desde el punto de vista de racionalizar
materia prima del pino caribe, una vez establecido
el Plan Nacional de construccion de las 50 mil vi-
viendas con madera de CVG Proforca, en convenio

con PDVSA.

Lo antes expuesto, es en razén de la ligereza
con que se han venido construyendo las viviendas
de interés social de construccion tradicional, sin
respetar las normasy leyes en el pais, especialmen-
te en materia de la forma y calidad constructiva de
las edificaciones residenciales de bajo costo. En los
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ultimos afios, han ocurrido casos excepcionales de
mala calidad constructiva que han tenido recha-
zos y protestas realizadas en los medios de comu-
nicacion escritos y de radiodifusion, por parte de
beneficiados de los programas sociales de vivien-
das en varias regiones del pais, por el hecho de las
condiciones de riesgo constructivo que han pre-
sentado las viviendas en las estructuras, paredes
y techos. Uno de los casos de denuncia analizada
es en la tesis doctoral realizada por Dikdan (2005),
especificamente en la Urbanizacién Don Flore en
Quibor, estado Lara, donde la mayoria de las casas
presentaron grietas generalizadas por la mala cali-
dad del suelo, de la construccion y de los materia-
les. Y es que las construcciones masivas terminan
como productos sin identidad, por ser el resulta-
do de subcontrataciones sucesivas, que diluyen la
responsabilidad de los agentes participantes en el
proceso en sus diferentes fases.

Otro ejemplo fue presentado recientemente
en un canal privado radiotelevisivo, donde uno de
los propietarios de viviendas en el Distrito Capital,
mostraba el desmoronamiento de los tableros de
techos del tipo OSB, a los cuales les habian hecho
unas ranuras de disco para simular un machih-
embrado. Este problema, muy particular, desde el
punto de vista técnico puedo haber ocurrido debi-
do al uso de tableros OSB manufacturados con ad-
hesivos de urea formaldehido o metil di-isocianato
(MDI), que al estar en plena exposicién a la hume-
dady por mucho tiempo, se delaminan. De ahi que,
se coincida con Dikdan (2005), de que toda esta
realidad exige una actuacién oportuna del Estado
Venezolano y del resto de instituciones contralores
del erario publico, a fin de evitar esos casos, y asi
poder mejorar la calidad de vida de los habitantes
del pais, con la ejecucion de desarrollos habitacio-
nales que tengan criterios de seguridad, funciona-
lidad y sostenibilidad en procura de cuidar a los
habitantes y al medio ambiente.

Entonces, y conscientes de que el establecer
esas nuevas dimensiones a los pies derechos que
seran reforzados con el ensamblaje de los tableros
estructurales de OSB aser manufacturados por Pul-
paca o Masisa, se deberdn reajustar los diagramas
de cortes en los aserraderos, fundamentalmente el
de CVG Proforca en Chaguaramas, al sur del estado
Monagas. Por consiguiente, se recomienda que por
los momentos y hasta que no exista un verdadero
sistema de certificaciéon normalizado en el pais,
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que garantice la uniformidad y vigilancia técnica
de la calidad constructiva de las viviendas con ma-
dera a desarrollar, se mantengan los estdndares de
dimensiones de los pies derechos de 0,10 m x 0,05
m que se comercializan actualmente.

Considerando lo antes dicho surge como es-
tratégica la recomendacion de que, una vez entre-
gadas las viviendas a sus usuarios finales, se deben
hacer campanas de sensibilizacién y capacitacion
en materia de mantenimiento de las edificaciones
con madera, y la entrega de manuales sencillos de
mantenimiento.

Aqui entra otro aspecto técnico desde el punto
de vista de ingenieria de la tecnologia de la madera,
como lo es el calculo estructural. Es conveniente
fortalecer la promocion dentro de las Escuelas de
Ingenieria Civil de las universidades e institutos de
educacion superior, la necesidad de formacion aca-
démica en pregrado y postgrado de los ingenieros
civiles en el drea de la tecnologia y cdlculo estruc-
tural en madera.

Y es que la dindmica y profundidad del calculo
estructural de cualquier sistema estructural de una
edificacion, en la actualidad, ha venido resolvién-
dose a través del uso de herramientas informaticas
como los sistemas de modelacién de software de
elementos finitos, a modo de ejemplo el software
CADRE?®. Este permite considerar la respuesta de
la estructura ante los movimientos teluricos, y
muchos aspectos mas de la ingenieria y del disefio
de estructuras sismorresistentes. Estos software,
ademas de facilitar, agilizar y dar mayor seguridad
al proceso de calculo, siempre y cuando se intro-
duzcan los datos técnicos correctamente, son las
herramientas técnicas con las cuales cuentan las
nuevas generaciones de ingenieros egresados de
las universidades para modelar cualquier estruc-
tura diseflada en materiales diversos.

Igualmente enla madera, las exigencias del cél-
culo se concentran en la determinacion precisa de
los esfuerzos de disefio de cada una de las especies
de maderas o de los productos forestales con cali-
dad estructural que se proyecte a usar en la con-
formacion de los componentes estructurales de la
edificacion; los coeficientes de seguridad, etcétera.
En el caso de software especifico para estructuras
de madera en iberoamérica, resalta el espafiol de-
nominado Estrumad, el cual tiene una promocién
exitosa a través de la Asociacion de Técnica de In-
vestigacion de las Industrias de la Madera (AITIM).
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Cabe destacar que se debe tener especial atencion
al disefio de uniones para garantizar la seguridad
estructural de la edificacién, por lo cual se debe
seleccionar un software que incluya estas conside-
raciones.

Por otra parte, el uso de la madera en Venezue-
la, no ha sido relevante dada la falta de importantes
proyectos donde sea protagonica la madera soélida
y sus productos forestales. Esto hace que exista
poco interés en construir, disefiar y calcular estas
estructuras, porque lo que hasta ahora se ha hecho
en Venezuela, en este campo, no pasa de ser una
arquitectura emblematica con tintes de romanti-
cismo y exclusividad socio econdémica, particular-
mente paralas personas con mayores ingresos eco-
noémicos, de consorcios residenciales y hoteleros.

En la actualidad, el pino caribe ha venido ga-
nando su puesto en el mercado nacional, al ser
considerado como materia prima para cubrir la
demanda de construccién de viviendas y muebles,
dado su costo competitivo respecto a las maderas
tradicionalmente comercializadas en el pais. Y es
que desde el punto de vista de los usos estructu-
rales, el pino caribe es una de las especies mds
estudiadas como madera para la construccién en
Venezuela. Muestra de ello, son los ensayos y de-
terminacién de los esfuerzos de disefio de vigas a
escala real elaboradas con pino caribe, los cuales
fueron realizados en el LNPF-ULA a mediados de
los afios ochenta y que no fueron debidamente di-
vulgados. JUNAC (1982) y Centeno (1983), desarro-
llan dos tablas que definen los esfuerzos de disefio
de todas las maderas de los paises andinos, inclu-
yendo el pino caribe, las cuales son una herramien-
ta clave para un proceso de calculo de estructuras
de madera en Venezuela.

3.2 Anadlisis del proceso de redisefio de los dos
prototipos de viviendas desarrollados por
CVG Proforca

3.2.1 Estudio del redisefio del prototipo de casa
Modelo 1; Vivienda Aislada, tipo rural (86,20 m?)
En este apartado se realiza el estudio sobre el pro-
ceso de redisefio en planta del Modelo 1, Vivienda
Aislada, tipo rural (86,20 m?), a partir de los princi-
pales principios técnicos planteados en el apartado
de Materiales y Métodos, sobre el disefio arquitec-
ténico y aspectos tecnolégicos-constructivos. Asi,
respetando la concepcion original de las viviendas,

se desarrolla el redisefio de la distribucién en plan-
ta de cada prototipo.

Enlafigura 5, se presentala comparacion entre
looriginaly el redisefio en planta arquitectdonica del
Modelo 1. Se encontro que la habitacional principal
era muy pequefa respecto a los requisitos funcio-
nales exigidos para albergar con comodidad y fun-
cionalidad un juego de muebles de dormitorio ma-
trimonial. Por ello, y con la aplicacion de la reticula
en planta, se amplian a las dimensiones minimas
de confort especialmente de las tres habitaciones,
llegando a alcanzar una superficie de losa corrida
de 97,96 m?. La diferencia en metros cuadrados es
de 11,76 m2. Esta cantidad de area, es producto de
que el concepto de disefio en planta arquitectonica
del Modelo 1, presenta un drea de circulacion muy
amplia para poder ingresar al sector privado de la
vivienda, es decir las habitaciones.

Ademas, la racionalidad del uso de la reticula
propuesta de 0,70 m x 0,70 m /0,12 m, aplicada a
este disefio en particular, hace que aumente el drea
de construccion en procura de un mayor confort
para sus habitantes. Por otro lado, esta cantidad de
drea puede ser disminuida al hacer uso de una re-
ticula con médulo menor, ejemplo la de 0,60 m x
0,60 m /0,12 m por ser mas compatible con la con-
cepcion de un sistema constructivo abierto.

Respecto al numero de paneles estructurales,
con el redisefio, se logra disminuir el numero de ta-
bleros respecto a la cantidad de paneles definidos
en la propuesta original.

Aqui se presenta la disyuntiva de como de ha-
cer rentable la construccidon con madera. En tal
sentido, tedéricamente los costos de este tipo de
construccion planteada con madera de pino caribe
son mas econdmicos que lo que se ha venido cons-
truyendo en el territorio nacional respecto a los
sistemas constructivos tradicionales. Esta realidad
es opuesta en la actualidad, dada las deficiencias
técnico-productivas que tiene el sector forestal
para suplir la demanda de productos forestales a
partir de pino caribe, altos costos de transpor-
te, déficit de mano de obra calificada, entre otras,
hace que el costo por metro cuadrado de construc-
cion con madera se eleve considerablemente, y que
las viviendas no sean competitivas respecto a las
construidas con los sistemas tradicionales. Por el
contrario, los paises que tienen establecida la cul-
tura de construccién con madera, donde mas del
90 % de las viviendas son construidas con madera,
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Figura 5. (A) Planta original del Modelo 1 Vivienda Aislada tipo rural (86,20 m?) de CVG

Proforca. (B) Planta redisefada por los autores.
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éstos poseen: tradicion en la construccion de edi-
ficaciones, mobiliario y objetos diversos; las con-
diciones de cobertura de la demanda de madera
solida; tecnologias avanzadas; legislaciones; pro-
fesionales y técnicos capacitados; ademads, de una
industria consolidada de accesorios y herrajes para
la construccién con madera.

Esto cambiaria si se logra solventar la capacita-
cion de profesionales y técnicos aunado a la mejora
de la produccion de componentes estandarizados
en madera, y al estar trabajando con materia pri-
ma econdémica, como lo es la madera de pino caribe
aplicada a un sistema prefabricado modificado de
entramado de plataforma. Siendo este un sistema

constructivo racional se puede lograr la disminu-
cion de los tiempos y costos de produccién y en-
samblaje, y si a esto se agrega la participacion de
mano de obra, por medio de Empresas Populares
Sociales, el Estado puede permitirse aumentar el
drea de construccion de las viviendas sociales para
lograr un mayor confort de sus habitantes, como
alternativa viable frente a las viviendas de cons-
truccion tradicional.

La figura 6, expone una vision limpia del uso
y proceso de modulacidon que proporcionan los
siete tipos de paneles, sobre la reticula de disefio
planteada. Esto es en razon de que el tablero PO se
dividié en POa y POb. Paralelamente, el cuadro 1
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Figura 6. Planta redisefiada del Modelo 1, con la distribucion de paneles realizados por los autores.
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Cuadro 1. Descripcion de la cantidad de metros cubicos de madera de pino caribe del Modelo 1 redise-
fnado con medidas de pies derechos de 0,70 m x 0,05 my 0,09 m x 0,03 m, realizado por los autores.

Paneles m? Ne Paneles m? m? Ne Paneles m?
POa 0,028 2 0,056 0,014 2 0,028
POb 0,003 3 0,009 0,015 3 0,045

P1 0,015 1 0,015 0,0084 1 0,0084
P2 0,038 10 0,038 0,019 10 0,019
P3 0,064 1 0,70 0,033 1 0,36
P4 0,091 7 0,63 0,036 7 0,25
P5 0,118 6 0,70 0,063 6 0,37
Total m*de madera en paneles 2148 Total m*de madera en paneles 1,0784
de10x5cm de9x3cm

expone la descripcion detallada de la cantidad de
metros cubicos de madera de pino caribe del Mo-
delo 1 redisefiado con medidas de pies derechos de
0,10 m x 0,05 m, con un total requerido de 2,148 m?®
de madera aserrada, y para los pies derechos con
dimensiones 0,09 m x 0,03 m, un total de 1,0784
m?® de madera, teniendo una diferencia significati-
va entre ambos de 1,0696 m3. La aplicacion de la
alternativa de disminuir la seccion del pie derecho,
no puede ser empleada hasta que se realicen los
ensayos de resistencia a los tableros estructurales
para comprobar el cumplimiento con la normativa
de seguridad y resistencia estructural.

3.2.2 Estudio del rediserio del prototipo de casa
Modelo 2; Vivienda Aislada, tipo rural (148,00 m?)
de CVG Proforca

Se hace un estudio similar a lo expuesto en el pun-
to 1.1., sobre el proceso de redisefio del Modelo 2,
Vivienda Aislada tipo rural (148,00 m?) desarrolla-
da por la Gerencia Proyecto Vivienda Madera CVG
Proforca (Figura 7).

La figura 8, presenta la comparacion entre lo
original y el redisefio en planta arquitectonica del
Modelo 2. El equipo de trabajo al evaluar el disefio
del Modelo 2, encontré grandes problemas de dise-
fo en distribucion, caracterizacion y funcionalidad
de los espacios. Se redisefio el espacio de trabajo de
campo cerca de la zona de servicios, asi como el es-
pacio central que tiene la funcion integradora entra
la zona social y la zona privada de la vivienda. El
redisefio, no cambia la esencia de disefio original,
solo la mejora en su funcion. Se aumentaron las di-
mensiones de todas las habitaciones de la vivienda
para asi poder alcanzar las dimensiones minimas
de confort de éstas. Con ello se llego a alcanzar una
superficie de losa corrida de 132,30 m?. La diferen-
cia en metros cuadrados es de 15,70 m2, lo cual per-
mite alcanzar una planta con disefo arquitecténi-
co mas funcional y racional.

La figura 9, proyecta al igual que la figura 6
del Modelo 1, una visiéon limpia del uso y proce-
so de modulacion que proporcionan los seis tipos
de paneles sobre la reticula de disefio planteada.

Figura 7. Vistas del Modelo 2 Vivienda Aislada tipo rural (148,00 m?) de CVG Proforca.
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Figura 8. (A) Planta original del Modelo 2 Vivienda Aislada tipo rural (148,0 m?) de CVG Proforca. (B) Planta

redisefiada con 132, 30 m? de &rea construida, definida por los autores.
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Figura 9. Planta redisefiada del Modelo 2, con la distribucién de paneles realizados por los autores.

Respecto al numero de paneles estructurales, con
el redisefio, de forma similar al modelo 1, se logra
disminuir el numero de tableros respecto a la can-
tidad de paneles definidos en la propuesta original.
El cuadro 2 expone la descripcion detallada de la
cantidad de metros cubicos de madera de pino ca-
ribe del Modelo 2 redisefiado con medidas de pies
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derechos de 0,10 m x 0,05 m, con un total requeri-
do de 3,235 m® de madera aserrada, y para los pies
derechos con dimensiones 0,09 m x 0,03 m, un to-
tal de 1,688 m?® de madera, teniendo una diferencia
significativa entre ambos de 1,547 m?. Con esta ci-
fra, se logra alcanzar una excelente racionalizacion
del material madera.
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Cuadro 2. Descripcién de la cantidad de metros cubicos de madera de pino caribe del Modelo 2 redise-
fnado con medidas de pies derechos de 0,10 m x 0,05 m y 0,09 x 0,03 m, realizado por los autores.

Paneles m? Ne Paneles m? m? N° Paneles m?
POa 0,028 - - 0,014 - -
POb 0,003 - - 0,015 - -

P1 0,015 1 0,015 0,0084 1 0,0084
P2 0,038 9 0,034 0,019 9 0,017
P3 0,064 19 1,21 0,033 19 0,62
P4 0,091 15 1,37 0,036 15 0,54
P5 0,118 5 0,59 0,063 5 0,32
e |_sas | lmmEmEme | e

4. Conclusiones y recomendaciones

En el presente trabajo se logré definir de forma
practica, la evaluacién y redisefio arquitecténi-
co considerando sélo la distribuciéon en planta, en
funcién del uso de la tecnologia de la madera en
dos prototipos de viviendas desarrollados por la
Gerencia de Proyecto Vivienda Madera CVG Pro-
forca.

Una vez evaluados los disefios, y a partir de la
limitada informacién proporcionada por la em-
presa, se encontré desde el punto de vista arqui-
tectonico que superan los estdndares de estética de
muchos de los disefios de viviendas de bajo costo
realizados en el pais. Aunque, en los dos modelos
se observa que existe mucha drea de circulacion
por el disefio longitudinal de las plantas arquitec-
ténicas; se apreciaron deficiencias en la caracteri-
zacion de espacios, habitaciones mas pequenas que
los minimos recomendados, juegos de techos con
pendientes invertidas, no se considerd en los dise-
fios, la incorporacién de elementos de proteccion
solar y seguridad fisica a las ventanas de vidrio,
etcétera.

Desde el punto de vista de la tecnologia de la
madera, los disefios analizados, presentan errores
fundamentales que los hacen, no modulares y por
ende, aumentaran costos, dificultaran los proce-
sos de manufactura y montaje de todos los com-
ponentes del sistema constructivo entramado de
plataforma, que presenta notables variantes del
original.

Se hizo propuestas de redisefio de dos proto-
tipos utilizando, para este caso particular, un sis-

tema modular a partir de una reticula de disefio
arquitectonico de 0,70 m x 0,70/0,12 m, con el fin
de disminuir el numero de paneles de cerramien-
tos que permitan ser utilizados indiferentemente
en cualquiera de las viviendas evaluadas. Con ello,
no se pretende ampliar su uso al resto de proyectos
de viviendas de CVG Proforca, sino que se proyecto
el poder lograr unificar el proceso de disefio en dis-
tribucién en planta, racionalizacion constructiva y
facilidad de montaje en los detalles de las uniones
entre paneles de los dos proyectos analizados.

No se plantean alternativas de propuestas de
nuevos techos, ya que esa labor debe ser elaborada
por los arquitectos de la Gerencia. Se recomienda
que los mismos sean disefiados segun los pardme-
tros técnicos de cambiar el sentido de las pendien-
tes de los techos hacia el exterior de la vivienda,
para proteger por disefio la madera del exceso de
humedad que genera las condiciones apropiadas
para la proliferacion de los agentes xilofagos que
pondrian en riesgo la estructura de la edificacion,
ademds de propiciar la dilatacion y contraccion de
los elementos constructivos de cerramientos.
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