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Factores técnicos, economicos y ambientales
del uso de la madera en la construcciéon
Technical, economic and environmental factors in the use of wood in
construction.
:a:\ Jorge Cabrera Perramon, Chile
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TEMARIO

SECTOR FORESTAL CHILENO

CARACTERISTICAS DE LA MADERA

ASPECTOS AMBIENTALES

COMENTARIO FINAL

|
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HITOS sector forestal chileno

1952:
1954:
1961.:
1973:
1974:
1994
1998:
2008:
2010:
2015:

Carrera Ingenieria Forestal U. de Chile

Carrera Ingenieria Forestal U. Austral

Instituto Forestal — INFOR (FAO-CORFO)

Corporacion Nacional Forestal (CONAF), EN 1970 COREF

Ley de Fomento D.L.701

Ley Bases Medio Ambiente (crea CONAMA) Ley 19.300
Modificacion ley de fomento (D.L. 701); extiende vigencia

Ley de Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal
Creacion del Ministerio de Medio Ambiente (sucede a CONAMA)

Discusion parlamentaria sobre nueva ley de fomento



RECURSOS FORESTALES DE CHILE

BOSQUE NATIVO BOSQUE NATIVO AREAS SIN

'BOSQUES DE
PROTECCION

17.880 ha| | & Wi 1t 2.600.000 ha

8.718.260 ha
2.000.000 ha

5.387.433 ha
7.6 M ha

SNASPE : 14,6 mill. ha  BosQUE NATIVO : 13,4 mill. ha
Ley MA Ley BN DL 701 ?
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PROYECCIONES

Disponibilidad en Pie Escenario Base periodo 2011- 2045
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(Fuente: INFOR, 2013)




PLANTACIONES : PINO RADIATA

Densidad
0,41 g/cm?3

IMA
20-24
m3/ha/afno

Edad Corta
18-22
anos

Uso

Todos

Con
tecnologia




PRODUCCION Y EXPORTACIONES

INFOR

Exportaciones Forestales
(MMUSS$)

7.000

5.906
6.000

5.000 /
4.000

3.000 /
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Corta Anual Trozas Industriales /
(Mm3) 1000 156
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35.000 /
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10.000

4.041
5.000

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2011

(Fuente: INFOR, 2012)



GRUPO MADERAS

ARTICULOS MANUFACTURADOS
TABLEROS DE MADERA

CAJAS CAJONES Y OTROS ENVASES
MADERA ASERRADA

PUERTAS, VENTANAS Y SUS MARCOS
MUEBLES Y SUS PARTES

CHAPAS DE MADERA

ELEMENTOS PARA CONSTRUCCION
PALOS DE HELADO; ARROZ Y FOSFOROS
MOLDURAS DE MADERA

MADERA IMPREGNADA

MADERA CEPILLADA

Total general

TODOS LOS PRODUCTOS

EXPORTACION FORESTAL A ARGENTINA

2.013

6.407.050

3.208.872

1.897.963

858.619

305.130

252.621

44.690

1.080

21.402

2.930

13.000.355

156.200.000

2014

7.597.538

2.123.410

1.677.906

884.445

474.828

203.591

9.075

6.750

3.455

12.980.999

141.700.000



CARACTERISTICAS DE LA MADERA

e BIOLOGICO
« ANISOTROPICA
* HIGROSCOPICA

* FISICAS
— Color - Dureza
— Textura - Flexibilidad
— Veteado - Durabilidad
— Densidad - Contraccion
— Hendebilidad - Hinchamiento

— Dilatacion térmica



CARACTERISTICAS DE LA MADERA

* QUIMICAS

— Celulosa - hemicelulosa - lignina
e MECANICAS (capacidad para resistir fuerzas externas)

- Rigidez

- Compresion

- Flexion

- Traccion

- Tenacidad

- Cizalle

- Clivaje

- Dureza

- Extraccion de clavo



CARACTERISTICAS DE LA MADERA

 PROPIEDADES ELECTRICAS
- madera seca es aislante eléctrico
« PROPIEDADES ACUSTICAS

- buena por su estructura porosa
* PROPIEDADES TERMICAS

- absorbe calor muy lentamente, buen aislante
« DISENO

- permite lo acogedor.



MADERA: SISMICIDAD

BUEN COMPORTAMIENTO
FRENTE A LOS SISMOS -

20 anos

27F 2010/ 8,8 Richter / 3 min, 25 segundos

12 anos
17 anos




CARACTERISTICAS DE LA MADERA

Tabla 3. Principales propiedades fisico-mecanicas de la madera de Eucalyptus globulus

:’Ma ,laz\.de astnmdad (Mpa) 20580’ 0 6500

__ReStstenma a Ia ﬂexnon (Mpa) 130 . il 1%hazy
Fuente: CIS-Madera/CIRAD-Foret




TRATAMIENTOS

MADERA

v

A4

v

v

SECADO

ENCOLABILIDAD

TRABAJABILIDAD

RECUBRIMIENTO

v

LIJADO
CEPILLADO
MOLDURADO
ESCOPLEADO
TALADRADO
TORNEADO

RECUBRIMIENTOS

&P

INFOIR

Instituto Forestal



RECUBRIMIENTOS 9

INFOR

Institute Forestal

\ |:> Mediciones a los 15 min, 1 horay 16 horas

. Brillo / Esquema
QUIMICOS CASEROS (ASTM D1308)
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LA CONSTRUCCION CON MADERA
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LA CONSTRUCCION CON MADERA

I




LA CONSTRUCCION CON MADERA

EDIFICIO
MURRAY
GROVE

Residencial, 9
pisos, Londres,
ANO: 2008,

3 dias/piso, 4
carpinteros=
3*9=27 dias

950 m3 CLT,
ahorro de 22
semanas VS
concreto




LA CONSTRUCCION CON MADERA

KITAZAWA KENCHIKU FACTORY
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https://bit.ly/RmckVK
https://bit.ly/RmckVK

LA CONSTRUCCION CON MADERA

PACKING FRUTA ORGANICA GREENVIC S.A., 4.800 m2 (SAN FERNANDO,
CHILE)
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MADERA: PAISAJE ENTORNO

HOTEL TIERRA PATAGONIA (HOTEL DEL VIENTO)

szaks



MADERA: ACOGEDOR




CONSTRUCCION EN MADERA

EJEMPLOS DE FLEXIBILIDAD / BELLEZA /CONFORT:

CENTER POMPIDOU-
METZ



https://bit.ly/NvAJ7A
https://bit.ly/RmhwJl

EL PROBLEMA DEL CAMBIO CLIMATICO

LLAMADO DE ALERTA

CO2 en la atmosfera llega
a su mayor nivel desde la
aparicion del ser humano

» Su concentracion llego a 400
partes por millon, cifra no vista
desde hace tres millones de afos.

» La cifra podria incidir en un
aumento de temperatura mayor
al de 2°C esperado por la ONU.

»» La quema de combustibles fosiles es causa directa del aumento de CO2. roro: arp

Marcelo Cordova

Por primera vez en la histo-
riade la especie humana mo-
derna, la cual empezé hace
unos 200.000 anos, la con-
centracion de dioxidode car-
bono (CO2) en la atmdsfera
de la Tierra alcanzé la marca
de 400 partes por millén
(ppm). El récord fue regis-
trado por instrumentos del
Observatorio Mauna Loa -
ubicado en Hawaiy que mo-
nitorea este gas de efecto in-
vernadero que atrapa el ca-
lor- y, segun los cientificos,
marca un hito en los cam-
bios impuestos por la activi-
dad del hombre en el clima,
va que se estima que estos
niveles no se daban desde
hace tres millones de anos.
En aquella época, sefalan
los expertos de la Adminis-
tracién Nacional Ocednica y
Atmosféricade Estados Uni-
dos (Noaa) y la Institucién
Scripps de Oceanografia -
autores del nuevo andlisis-,
¢l planeta erados a tres gra-
dos Celsius mas calido, los
camellos vivianen eldrticoy
¢l nivel ocednico era entre
10 y 40 metros mayor al ac-
tual, por loque de presentar-
se hoy, muchas ciudades
costeras terminarian cubier-

tas por el agua.
Aunque una marca de 400
ppm no es vista atn como
un punto irreversible para
evitarundesastre para lavida
del hombre y de muchas
otrasespecies -muchos cien-
tificos plantean que ese limi-
teesde 450 ppm-, si hablade
la velocidad con la que las
emisiones de origen humano
han modificado el planeta.
Segun los investigadores,
los niveles globales de CO2
variaronentre 170 ppm y 300
ppm durante cientos de mi-
les de anos, hasta el inicio de
la Revolucion Industrial, a
finesdel siglo XVIII. Luegose
disparéy enapenas dos siglos
aumento en 43%.
“Deseariaque no fuera cier-
to, pero parece que el mun-
do seguird avanzando mads
alla del récord de los 400 ppm
sin perder el ritmo. A este
paso llegaremos a un nivel
de 450 ppm dentro de unas
cuantas décadas™, afirmo al
portal Mother Nature Net-
work el geoquimico Ralph
Keeling, hijo de Charles Ke-
eling, quien inicio las medi-
cionesen Mauna Loa en 1958.
De hecho, la marca de 450
ppm estd estrechamente liga-
daalametade Naciones Uni-
das, que busca evitar que la

LAS EMISIONES

35,6 mil millones de
toneladas de CO2 fueel
récord de emisiones que
sealcanzé en2012. Lo
cifraes 2,6% mayoralade 201,
segunlaUniversidadde East
Anglia (Inglaterra).
Actualmente, casiel 95%delas
emisiones de didxido de
carbono provienende laquema
de combustibles fosiles, como
elcarbon, elpetrdleoy elgas

temperatura global aumen-
te mds de 2'C.

De no ser asi, las conse-
cuencias podrias ser bastan-
te negativas. Por ejemplo, en
EE.UU. se calculé que unau-
mento de 10 metros en el ni-
vel ocednico provocaria la
inundacién de un drea habi-
tada por el 25% de la pobla-
cion de ese pais. “L.a nueva
marca es un hito sombrio.
Deberia servir como un lla-
mado de alerta para que to-
dos apoyemos el desarrollo
de energias limpias, antesde
quesea demasiado tarde para
nuestros hijos y nietos”, agre-
g6 Tim Lueker, oceandgrafo
de Scripps, a Mother Nature
Network.®@



PROBLEMA DEL CAMBIO CLIMATICO

EFECTO SOBRE EL PLANETA

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LAS ESPECIES

[ ] ® Vg £l
a1 P10 C at1co:
() Estudio britanico calculé como el cambio climatico afectara el habitat de cerca de SO mil

especies en tres escenarios: sinada se hace y la temperatura del planeta aumenta 4 °C para

5 ; ()/ d( la S la ],] tas 2100 o si se mitiga el CO? -desde 2016 0 2030- y se lograreducir el alzaa2 - 2,8°C.
O p y Récord de particulas de CO? Sinosel .

Portes por miion (PPM)

De no mitigar las emisiones de CO?, la temperatura del

3 5% de anjmales “T T / 7] anesumentarsend-c Enetpeorescenano
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» Especies de Amazonia, » Estudio surge a dias que 60 70 '80 '90 00 10
Australia y Africa serdn NOAA publicara que S b e “:'za ST ’
las mads afectadas. En nivel de CO2 alcanzé concentraciones de CO? enla atmésfera
Chile, la zona centro sur.  récord histérico. st sl i edud

climatico.



PROBLEMA DEL CAMBIO CLIMATICO

Las emisiones de CO, es la causa principal

T° media crecerade 0,1 a 0,4 °C cada 10 afos

La concentracion de CO, en la atmosfera se doblara antes del 2100



LA MADERA Y EL CAMBIO CLIMATICO

Reducir las emisiones de CO,

Dos formas:
- Reduciendo las fuentes de carbono
- Aumentando los sumideros de carbono

* Minimizar uso energia
« Sustitucion de materiales
« Sustitucidn de energia

« Aumentar uso materiales
gue retienen C




MADERA y su contribucion al CC

BOSQUES CONTRIBUYEN A MITIGAR EL CAMBIO CLIMATICO

Photosynthesis
//

4 light

Para producir un metro cubico

- chloroplaste (chlorophyll)

de madera, un arbol en
crecimiento absorbe casi una
tonelada de CO,, liberando 0,7

toneladas de Oxigeno

oxygen

6 [ C02 + Hzo ] —_— " C6H|206 + 6 02



MADERA y su contribucion al CC

RECURSO RENOVABLE,
BIODEGRADABLE Y
RECICLABLE

INFOR

Tiempos de descomposicion:

Bolsa plastico: 150 afos

Botellas plastico: 100 — 1.000 afios
Filtros de cigarrillo: 1 a 2 afos

Botella de vidrio: cerca de 4.000 afos
Chicles: 5 anos

Estacas de madera sin tratamiento:; 2 a 3 afos




CARACTERISTICAS DE LA MADERA



CARACTERISTICAS DE LA MADERA



MADERA y su contribucion al CC

MADERA ASERRADA. BAJO CONSUMO DE ENERGIA

Consumo de energia para producir 1 m3 de producto

Aluminio anodizado /10
Vidrio corriente 10
Acero esftructural
Cemenio

Y es0

Madera laminada
Ladrillo

Fino seco

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 50.000
MJ/im3

Fuente: Nicolds Pérez F- Universidad Wellington, Nueva Zelanda; citado por Arauco S.A.



MADERA y su contribucion al CC

MADERA ASERRADA. BALANCE CO, NEGATIVO

CO2 emitido para fabricar 1m3 de producto

Alurminio anodizado
Acero estructural
Vidrio cornente
Acero reciclado
Cemento

Yeso

Ladrillo

Madera laminada

Fino seco

-2.000 3.000 8.000 13.000 18.000 23.000
kg CO2/m3

Fuente: Nicolds Pérez F- Universidad Wellington, Nueva Zelanda; citado por Arauco S.A.



MADERA y su contribucion al CC

CASO

Impacto medio ambiental de 3 viviendas de 223 m?, iguales, pero
construidas usando madera, acero o cemento respectivamente:

En relacion ala madera, el acero y el cemento:

v'Consumen un 26% Yy un 57% mas de energia para su extraccion,
produccidn, construccion y climatizacion de la vivienda.

v'Utilizan un 11% y un 81% mas de recursos naturales

v'Producen un 24% y un 47% mas de contaminacion del aire

v'Contribuyen en un 34% y un 81% mas a la emision de gases
efecto invernadero

v'Producen entre 4y 3,5 veces mas descargas contaminantes
del agua

v'Producen un 8% y un 23% mas de residuos solidos, respectivamente

Fuente: Instituto de Materiales sostenibles ATHENA, Canada, 2012



MADERA y su contribucion al CC

CASO

ENERGIA Y CO2 EN LA CONSTRUCCION

b= == Wneapols House |
J' = ! R | | Cold Climate
— = = = .
: EEEEE Bl

e ——— i (m
o > e 2
- d i Atlanta House |
B ‘; }1 le Climate ‘

EONT ELEVATIN cj.\.

Minneapolis House 192 m2 ‘ ‘

Madera v/s Acero

MINNEAPOLIS HOUSE Wood Steel Difference Steel vs Wood

Frame Frame (% change)
Embodied Energy (GJ) 651 764 113 17%
Global Warming 37,047 46,326 9,779 26%

Potential (CO 2 kg)

Fuente: APA- The Engineered Wood Association; CORRIM — Consortium for Research on Renewable
Industrial Materials; EEUU, 2009.



MADERA y su contribucion al CC

CASO

ENERGIA Y CO2 EN LA CONSTRUCCION

[ M:nneapalié House |
Cold Climate

. i 1{

l::lw y €100 e KR | 11 e
—— / (B (LEvATIon

Atlanta House |

anSine. Atlanta House 200 m2

2 "% Madera v/s Albaileria
ATLANTA HOUSE Wood Steel Difference Steel vs Wood
Frame Frame (% change)
Embodied Energy (GJ) 393 261 63 16%
Global Warming 21,367 28,004 6,637 31%

Potential (CO 2 kg)

Fuente: APA- The Engineered Wood Association; CORRIM — Consortium for Research on Renewable
Industrial Materials; EEUU, 2009.



MADERA: CALIDAD TERMICA

AHORRO DE ENERGIA EN LA CALEFACCION

LA ESTRUCTURA CELULAR DE LA MADERA PROPORCIONA
AISLAMIENTO TERMICO:

15 VECES MEJOR QUE EL HORMIGON
400 VECES MEJOR QUE EL ACERO
1770 VECES MEJOR QUE EL ALUINIO

UN TABLERO DE MADERA DE 2,5 CM TIENE MEJOR
QUE UNA PARED DE LADRILLO DE 11,4 CM




MADERAS: USO EN LA CONSTRUCCION

CHILE Y OTROS PAISES

CHILE:
Viviendas
Total c/
ARo viviendas estructura
autorizadas | de madera
(%)
2006 |163.236 14
2007 |150.710 15
2008 [ 150.911 15
2009 | 140.619 19
2010 [ 96.036 19
2011 |151.071 19
2012 |117.310 13,5
2013 | 118.796 17,7

Fuente: INE. Edificacion 2015

PAISES DESARROLLADOS:

Estados Unidos > 85%
Provincia de Quebec, Canada > 90%
Suecia, Noruega, Finlandia > 75%
Australia, Nueva Zelanda > 70%

Estandarizacion y Normas
Desarrollo Tecnoldgico
Especializacion y Prefabricacion
Educacion, escuela carpinteria



SINTESIS
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AMBIENTALES
menor consumo energia del arbol TR
menar consumo energia producir madera e
menor consumo energia procesos de transformacion” -~ .z
Captura CO2 y almacena carbono ““E
Reciclaje facil g LA
sustentabllldad

S T S R ";¢ Fe o
’ ECONOMICAS :3? OTRAS

~ Fécil trabajar, liviano, = *, aislacion actstica =
Transporte, fundaciones, ?,2 Aislacion‘téermicay calefaccion - .
Usos comblnados i ReS|stenC|a al fuego




EN SINTESIS

« -La madera es un material perfecto, sostenible como
: material de Construccion.

< Es rigido, natural, renovable y es el material que menos <

energla consume que cualquier otro material

COnCI’EtO O acero.
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2 DESDE UN PUNTO DE VISTA ECONOMICO, SOCIAL

.
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DEBEMOS

' CREAR MAS BOSQUES Y
_ USAR MAS MADERA
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