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Ingenieria Forestal, Universidad Catélica de Chile (fi-
guras N° 2a y 2b). En todos los casos los porcentajes
de germinacién de semillas limpias fueron mayores
en comparacion con los alcanzados por los frutos, y
su germinacion fue anterior a la de los frutos, lo que
podria implicar la presencia de inhibidores quimicos
presentes en el fruto que limitarfan la germinacion,
aunque no se detectaron diferencias significativas entre

los tratamientos de imbibicién.

Al término del ensayo de germinacién, se cuan-
tificé un rango entre 2 y 12 % de germinacion, con un
promedio de 5 % con respecto al total de semillas ini-
ciales y un promedio de 92 % de semillas vanas (ana-
lizadas luego del término del ensayo de germinacion).
Considerando solamente el nimero de semillas no va-
nas, el porcentaje de germinacién varié entre un 17 y
un 100 % para los distintos tratamientos. Se desprende
que los bajos porcentajes de germinacién reportados
en la literatura y obtenidos en los ensayos realizados,
estarian relacionados con la baja proporcién de semi-
llas viables y no con limitantes a la germinacién. No
obstante, es posible que ciertos tratamientos como el
remojo de frutos para lavar los posibles inhibidores e
hidratar la semilla o, la estratificacion fria de ellos po-

drian acelerar el proceso.

Complementariamente, se realizé un ensayo de
germinacion en el invernadero de Collahuasi en ban-
dejas speedling. Los resultados fluctuaron entre 0y 13
% de germinacién para las semillas provenientes de
distintos sectores de colecta, con una media en torno
al 6,5 %. Nuevamente, este bajo porcentaje de germi-
nacion estaria determinado por la pequefia proporcion
de semilla viable y no tendria mayor relacién con tra-
tamientos pregerminativos, aunque en esta ocasién no
se evaluaron estos tipos de tratamientos. El periodo de
maxima germinacién se produce entre 30 y 40 dias
después de realizada la siembra y puede extenderse
por una a dos semanas mas. Por otra parte, entre las
partidas sembradas, una estuvo almacenada duran-
te un ano a temperatura ambiente en bolsa de papel

y present6é una germinacién equivalente o superior a

las partidas cosechadas durante la temporada, lo que
revela que después de un afio de almacenamiento la

semilla no perderia su viabilidad.

Siembras operacionales en el invernadero de
CMDIC

Sobre la base de los antecedentes obtenidos de
la literatura, el andlisis de la ecologia de la especie, los
ambientes en que habita y los ensayos realizados, se
disend un programa de siembra que determiné aplicar

tres tratamientos:

e Siembra inmediata en bandejas speedling en in-
vernadero no calefaccionado (sustrato: una parte
de suelo franco arenoso local, una parte de perlita
de granulometria media y una parte de turba fina)

e Estratificacion fria himeda a 4 °C, por un periodo
de 35 dias y posterior siembra en cama caliente
(temperatura en torno a los 20 °C) y en cajas alma-
cigueras dentro del invernadero calefaccionado
(sustrato: 35 % de perlita de granulometria media
y 65 % de turba fina)

¢ Almacenamiento de semillas en frascos de vidrio a
temperatura ambiente (baja), para posterior siem-
bra a inicios de primavera en cama caliente y en
cajas almacigueras en invernadero no calefaccio-
nado (sustrato: 35 % de perlita de granulometria
media y 65 % de turba fina).

Como metodologia comun a todas las siembras
realizadas, se determiné conveniente lavar el fruto con
abundante agua y dejarlo en remojo durante toda una
noche antes de sembrar, de modo de remover los po-
sibles inhibidores quimicos que pudiese contener el
fruto o la cubierta seminal e hidratar la semilla para ac-
tivar la germinacion. Complementariamente, se realizé
una siembra a pequena escala de semillas sin previa
imbibicion, de manera de determinar la relevancia de
realizar dicha labor. Posterior a la siembra se efectud
un riego abundante y una aplicacion de fungicida pre-

ventivo de amplio espectro, cuya aplicacién se conti-
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nué cada 10 dias por un par de meses y luego con una

frecuencia mensual.

De esta manera se hace posible evaluar distin-
tos métodos de siembra, probando en términos prac-
ticos la posible mejor opcién para futuras cosechas y
siembras, dando inicio a la propagacién masiva de P

tarapacana (figura N° 2¢).
Propagacion vegetativa

En febrero del presente aflo se mont6 un ensayo
de propagacion vegetativa mediante estacas, cuyo di-
sefio contempld tres tipos de estacas y tres tratamientos
de productos enraizantes mds un control o testigo. Se
colectaron estacas entre 30 y 40 cm de largo, las que
a las pocas horas fueron procesadas en el invernadero

para la obtencion de tres tipos de estacas (figura N° 3):

e Estaca apical: entre 15y 25 cm de longitud y entre
3y 5 mm de diametro del tallo.

e Estaca media: entre 15y 25 cm de longitud y entre
4y 6 mm de diametro del tallo, con un corte en
bisel en el extremo superior, por lo que no presen-
ta apice

e Ramilla lateral: entre 5y 10 cm de longitud y entre
1y 3 mm de didmetro del tallo, que corresponde a

las ramificaciones laterales de cada estaca.

md

Figura N°3. Procesamiento de estacas. a) Corte en bisel de
estacas colectadas en terreno y b) obtencion de los tres tipos de
estacas experimentales; estaca apical, estaca media y ramilla

lateral de izquierda a derecha.
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Se removieron las ramillas laterales dejando so-
lamente la ramilla apical en caso de la estaca apical y
dejando la ramilla lateral superior tratindose de la es-
taca media. Las ramillas laterales también fueron pro-
cesadas eliminando subramillas laterales. Lo anterior,
con el fin de minimizar potencial tejido de pudricién
bajo el sustrato y de minimizar la transpiracion foliar.
Como se expone a continuacién, la eliminacién de ra-
millas laterales (braquiblastos), habria determinado el
nulo enraizamiento de todas las estacas experimenta-
les luego de aproximadamente 2 meses de montado el
ensayo, por lo que no se detallan los tratamientos de
enraizamiento y las condiciones del ensayo. Adicional-
mente, se observé pudricién del material vegetal bajo

el sustrato.

Dado que transcurridos dos meses no hubo
enraizamiento, se determind conveniente realizar es-
tudios histolégicos en distintas partes de estacas nue-
vamente colectadas para determinar la localizacién de
las yemas y su estado de diferenciacién. Estos estudios
se realizaron durante los meses de abril y mayo en el
Laboratorio de Botanica de la Facultad de Agronomia e

Ingenieria Forestal, Universidad Catélica de Chile.

Se realizaron cortes histolégicos de dos seg-
mentos del braquiblasto, el segmento apical y el
medio, ademas de un segmento del tallo lignificado.
Ello permiti6 comprender que las yemas se ubicarian
principalmente en los braquiblastos, material que fue
eliminado al momento de preparar las estacas. Cabe
destacar que a la fecha del estudio histolégico, gran
parte de las yemas se encontraban ya diferenciadas a
hojas, ramas o flores y por lo tanto, no mantenian su
caracter meristematico, impidiendo la formacién de
tejido radicular a partir de éstas. Esto es sumamente
importante para determinar la época apropiada para la

colecta de estacas.

En el segmento apical de la ramilla fue posible
apreciar el meristema apical (figura N° 4a), yemas ac-

tivas e incluso una yema floral donde es posible distin-
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guir todas las partes florales (figura N° 4b). En el seg-
mento medio se observé la mayor cantidad de yemas,
siendo estas acompanadas de la hoja que deja tejido
meristematico al formarse (figura N° 4c). Por el contra-
rio, en el segmento de tallo lignificado no fue posible
observar yemas; sélo se pudo observar claramente los
tejidos del xilema, floema y corteza. Serfa poco proba-

ble encontrar yemas en tejidos tan lignificados.
Conclusiones y recomendaciones

Los ensayos de germinacion han determinado
porcentajes de germinacién entre 0 y 13 %, con un
promedio que varié entre 5y 6 %. Esto coincide con el
analisis interno que se realizo a las semillas, donde se
observé que sélo el 10 % de las semillas estarian vivas,
encontrandose las otras vanas. Es decir, de la semilla
que se encuentra viva, una importante proporcion es
capaz de germinar, por lo que en la practica no existen
grandes limitaciones a la germinacion, sino escasez de
semillas viables, las que no perderfa viabilidad luego
de un afo de almacenamiento en condiciones secas.

Se determiné que el fruto no posee limitacio-
nes fisicas ni mecanicas (dureza extrema, impermeabi-
lidad) y ademas la eventual presencia de inhibidores
quimicos serfa despreciable, dado que siembras con y
sin fruto generan similares resultados, aunque ligera-
mente superiores en la semilla aislada. Estos potencia-
les inhibidores se pueden reducir o eliminar mediante

el lavado de los frutos y cambiando el agua de remojo

previo a la siembra.

e — .

——*

Aparentemente, la semilla no requiere estratifi-
cacion fria, dado que las siembras realizadas en febre-
ro con semillas sin tratamiento de frio previo, presenta-
ron germinacion. Se encuentra pendiente evaluar si la
estratificacion acelerarfa o maximizaria la germinacién

de P, tarapacana.

El uso de cama caliente ha resultado un buen
medio de propagacién de P, tarapacana en las adversas
condiciones altiplanicas. El sustrato inerte utilizado,
compuesto por 65 % de turba y 35% de perlita ha de-
mostrado ser adecuado, aunque podrian existir otras
combinaciones igualmente favorables. Se recomienda
el uso de sustratos inertes para evitar enfermedades

fungosas.

En relacién con la propagacion vegetativa,
sobre la base de los hallazgos realizados, es espera-
ble que un nuevo ensayo, con estacas colectadas en
primavera (previo a la diferenciacion de las yemas) y
plantadas manteniendo sus ramillas laterales (braqui-
blastos, estructura que mantiene el tejido meristema-
tico, potencial formador de raices), entregue mejores
resultados, siendo esta nuestra nueva hipétesis de tra-
bajo. Sin embargo, no resulta todavia seguro ni eficien-
te como método masivo de propagacién respecto de
la propagacion por semilla. No obstante, esta técnica
puede ser la forma mas efectiva de producir plantas en
grandes cantidades, por lo que es necesario continuar

la investigacién en esta linea.

Como resultado y aprendizaje de todo este pro-

ceso de estudio, se llega a la conclusién de que se debe

Figura N°4. Cortes histologicos para microscopia dptica. a) Segmento apical del braquiblasto donde se puede apreciar el apice
meristemadtico y b) yema floral. c) Segmento medio del braquiblasto con yema activa acompaiiada de haz vascular del peciolo
(nodulo mas pequeiio).
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Introduccion

Actualmente, en Chile la construccion de vi-
viendas con madera se asocia a soluciones habitacio-
nales transitorias que presentan bajos estdndares de
bienestar, lo que ha generado una suerte de rechazo
por parte del piblico en adquirir este tipo de viviendas.
No obstante, presentan bondades cuando son construi-
das en forma industrial y bajo un buen disefio, lo que
puede Ilevar a obtener una construccién de excelente

calidad y a un bajo costo.

En Chile, existe el Sistema Constructivo Modu-
lar Industrializado (SCMI), inscrito en el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, que permite construir vivien-
das con estructura de madera en forma industrializada.
Este sistema asegura altos niveles de calidad, facilidad
y rapidez de construccion, una menor emisién de ga-
ses de efecto invernadero, buen comportamiento acus-
tico y de resistencia al fuego, y un excelente compor-
tamiento sismico debido a su menor peso estructural.
Ademas, experiencias realizadas por Fundacién Chile
y la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la
Universidad de Chile, resaltan interesantes atributos
como el buen comportamiento térmico que presentan
por sobre las viviendas tradicionales de ladrillo y hor-
migon, lo que genera un importante ahorro energético

y un muy buen confort térmico (Rodriguez, 2000).

Este trabajo evalGa el bienestar habitacional y
eficiencia energética de un conjunto de 225 viviendas
sociales de madera, construidas con el SCMI el ano
2003, en la comuna de Buin, Regién Metropolitana,
siendo el primer proyecto de su tipo en el pais. El pri-
mer piso de estas viviendas tiene una superficie de
31m? y esta constituido por un estar-comedor, bafo,
cocina y un dormitorio; en tanto el segundo piso tiene
una superficie habitable de 21m?, el cual se entreg6 a
los propietarios en condiciones “cuasi habitables”, y
contempla la ubicacion de dos dormitorios. Es nece-
sario aclarar que las viviendas en estudio fueron finan-
ciadas por medio del programa habitacional “Vivienda
Social Dinamica sin Deuda” a un precio de 290 UF
por vivienda; donde el objetivo de dicho programa era
la entrega de una vivienda nueva con una superficie
minima habitable de 25m? incorporando en el disefio
arquitecténico y estructural una proyeccién de creci-
miento de 50m? en total (SERVIU, 2008).

Este andlisis, estda dirigido a demostrar que la
construccion industrializada de viviendas con estruc-
tura de madera puede entregar un excelente confort
habitacional, y transformarse en un aporte importante
para poder dignificar la vivienda de interés social en
Chile, lo que se transforma en un aporte directo para
las familias de menores recursos.
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Evaluacion del bienestar habitacional

Para evaluar el bienestar habitacional que en-
tregan las viviendas sociales SCMI, se confeccioné un
instrumento de medicién o encuesta para observar la
actitud de los propios habitantes de las viviendas, des-
pués de cuatro afios de uso. La encuesta, consistié en
un conjunto de catorce preguntas o items relativos al
bienestar habitacional que brindan las viviendas a sus
habitantes. La confeccién de las preguntas se basé en
los factores definidos por la “Gufa de disefio para un
hébitat residencial sustentable” elaborado por Funda-
cién Chile como resultado del proyecto de investiga-
cion FONDEF/CONICYT N° DO00I1039 (Fundacién
Chile, 2004):

e  Factor térmico
e  Factor acustico
e  Factor luminico

e Factor seguridad de la edificacién

Fue también de interés averiguar el nivel de
satisfaccién de los habitantes con sus viviendas. To-
dos los items fueron medidos en un escalamiento tipo
Likert, con una escala de uno a cinco puntos; por lo
que si la persona encuestada al presentarle una pre-
gunta su actitud fue “muy mala” entonces el puntaje
asignado fue de un punto. De igual forma, si al contes-
tar el propietario consideré que la respuesta es “muy
buena” entonces se le asignaron cinco puntos en ese
item. La confiabilidad de la encuesta se estim6é me-
diante el coeficiente Alfa-Cronbach, a través del pro-
grama de analisis estadistico SPSS (Statistical Package

for the Social Science).

Revista forestal 1202.indd 44

Se selecciond una muestra aleatoria del 20%,

correspondiente a 45 viviendas de un total de 225 del
conjunto en estudio. Para la seleccion de las viviendas
s6lo se tomé en cuenta el factor exposicién del frontis
de las viviendas, ya que esta puede condicionar en for-
ma considerable la cantidad de luz natural y la tempe-
ratura al interior de una vivienda durante el dia.

De los datos obtenidos mediante la aplicacién
de la encuesta, se obtuvo que la cantidad de habitantes
promedio por vivienda fue de 4,9 personas, mientras
que el tiempo de residencia promedio de los encues-
tados fue de 3,7 afos. En relacion a los resultados ob-
tenidos a partir de la aplicacién de la encuesta, en la
figura 1 se encuentran los puntajes promedio para cada
una de las preguntas de la encuesta de bienestar habi-
tacional

Por medio de una encuesta de percepcién se
obtuvo que el factor térmico de las viviendas sociales
SCMI, fue evaluado como regular, la iluminacién na-
tural fue considerada buena vy la aislacion acustica de-
ficiente segln los jefes de hogar. Ademas, la seguridad
frente al fuego y termitas fueron consideradas como
deficientes, mientras que el comportamiento de las
viviendas sociales frente a la Iluvia y a sismos fueron
bien evaluados. Finalmente las familias manifestaron
que sus viviendas sociales SCMI son de calidad acep-

table y se sienten satisfechas con ellas.

El coeficiente de confiabilidad obtenido para
la encuesta de bienestar habitacional fue de 0,93; lo
que indica una alta confiabilidad del instrumento de
medicién. A continuacién se detallan los factores de
bienestar habitacional considerados en la encuesta
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13. ;Cémo calificaria su
nivel de satisfaccién con
respecto a su vivienda?

13. ;Cémo la calidad
de vida de su vivien-
da de madera?

12. ;Cémo calificaria el nivel
de seguridad de su vivienda
frente a las termitas?

11. ;Cémo encuentra el
comportamiento de su
vivienda frente a la lluvia?

el comportamiento de su
vivienda frente un sismo?

9. ;Cémo considera usted
la seguridad de su vivienda
frente al fuego?

Percepcion de los habitantes

1. ;Cémo considera la
aislacion térmica de su
vivienda en invierno?

8. ;Cémo es la aislacién
acustica que presenta su
vivienda frente a ruidos

externos?

2. ;C6émo es su satisfaccion
con el gasto en calefaccionar
su vivienda en invierno?

3. ;Cémo es su la ais-
lacién térmica de su
vivienda en verano?

4. ;Cudl es su satisfaccion
en el interior de su vivienda
frente al calor en el verano?

5. ;Cémo es la iluminacion
natural dentro de su vivienda
para las actividades que se
realizan?

6. ;C6mo encuentra la
aislacion acdstica entre los
diferentes sectores de la

vivienda?

7. ;Cémo considera la
aislacion acustica del muro
divisorio de su vivienda?

Figura 1: Puntaje promedio obtenido para cada pregunta de la encuesta de bienestar habitacional de las viviendas sociales SCMI

e Factor térmico: El confort térmico que necesitan
los habitantes de un hogar depende de diversos
factores, entre los principales se encuentra la tem-
peratura, la humedad y el movimiento del aire al
interior de la vivienda. Una persona, para estar
térmicamente confortable, no debe sentir ni frio ni
calor, es una sensacion que varia ligeramente de
acuerdo a cada individuo, dependiendo de su me-
tabolismo, edad, sexo, contextura fisica, alimenta-
cién, nivel de actividad fisica, grado de aislacion
de la ropa, entre otras. Se sabe que para lograr esto
la temperatura de confort que se debe mantener
al interior de la vivienda estd comprendida en el
rango de 17-24 °C dependiendo de la humedad
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relativa del aire y de la velocidad del aire del re-
cinto (Rodriguez, 2006).

En cuanto a la percepcién de los encuestados,
poco mas de la mitad de los propietarios considera
como buena y muy buena la aislacién térmica de su
vivienda en invierno, mientras que el 24% la considera
s6lo como regular; y los que la consideran mala y muy
mala alcanzan a un 25%. Para la condicion de verano,
la cantidad de habitantes que considera la aislacion
térmica de las viviendas como buena y muy buena es
un 49%, semejante a la percepcién para la condicién
de invierno. Mientras que los que la consideran mala

y muy mala baja de un 25% a un 15% realizando la

45 O
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misma comparacién. Sin embargo, la cantidad de jefes

por lo que este es un factor de disefo que se debe
de hogar que considera regular la aislacion térmica en mejorar en general en Chile y que no sélo atane
verano es de un 36%, doce puntos porcentuales mas a la construccién en madera. No obstante, en el
que para la condiciéon de invierno. Una mirada desde “Listado Oficial de Soluciones Constructivas para
el espacio: empleo de imdgenes satelitales para la eva- Aislamiento Acustico” del Ministerio de Vivienda

luacién y monitoreo y Urbanismo (MINVU), se presentan soluciones

Factor iluminacion natural: La iluminacién natural
dentro de una vivienda tiene una gran influencia
en la calidad de vida de las personas, tiene venta-
jas psicolégicas en comparacién con la ilumina-
cién artificial, y afecta en forma considerable el
ahorro de energia para mantener un recinto a una
temperatura confortable (Sarmiento, 2007). Este
factor fue considerado como bueno y muy bueno
por el 85% de los habitantes encuestados, lo que
se puede explicar por la adecuada superficie de
ventana que presenta el disefo arquitectdnico de
la vivienda (cercano al 10%).

Factor acUstico: El ruido es un conjunto de sonidos
inarticulados de diversa intensidad, desagradable
y molesto al oido, y que puede producir un gran
impacto negativo en la salud fisica y psiquica de
las personas; en sus relaciones familiares y socia-
les, en el valor patrimonial de la vivienda afectada
y en los derechos fundamentales a la intimidad
(Colonelli y Rodriguez, 2004). Los datos obtenidos
de la encuesta indican que la aislacién acustica,
de los muros interiores de las viviendas sociales
SCMI, son consideradas como malas y muy ma-
las por el 65% de los encuestados, el 70% de los
propietarios consider6 como mala y muy mala la
aislacion acdstica del muro divisorio. En tanto,
la aislacién acdstica de la vivienda frente ruidos
externos es considerada como mala y muy mala
por la mitad de los encuestados. Se puede apre-
ciar entonces que los habitantes tienen una mala
percepcion sobre el comportamiento acustico de
sus viviendas; sin embargo estudios realizados por
Fundacién Chile et al. (2004) y Ferrada (2003),
concluyen que las viviendas sociales de albanile-

ria también presentan falta de aislacién acstica,
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de muro divisorio o medianero con estructura de
madera que cumplen con la aislacion minima re-

querida por la normativa chilena actual.

Factor seguridad de la edificacién: Para las vivien-
das en estudio se consideré como parte de este
factor la resistencia frente al fuego, la seguridad
ante los sismos, y el comportamiento frente a la

[luvia y a potenciales ataques de termitas.

Seguridad de la vivienda frente al fuego: El ob-
jetivo, que persigue el disefio de edificios contra
incendios, es dar un tiempo suficiente para que
los moradores puedan ponerse a resguardo antes
de que la estructura colapse, ademds de consi-
derar el uso de métodos para minimizar el riesgo
de incendio. Se obtuvo la resistencia al fuego de
todos los elementos constructivos que conforman
la vivienda social SCMI de Buin mediante el “Mé-
todo Aditivo de Componentes CAM”; obteniendo
que las viviendas estudiadas cumplen con las exi-
gencias minimas de resistencia al fuego segin la
Ordenanza General de Urbanismo y Construccio-
nes (OGUCQ), al presentar terminaciones interiores
adecuadas de muros y techumbre utilizando re-
vestimientos dificilmente combustibles (planchas
de yeso-cartén y/o fibrocemento). No obstante a
lo anterior la percepcion de seguridad en caso de
incendio de las viviendas fue evaluada como mala
y muy mala por el 47% de las personas, como re-
gular por el 35%, y como buena por sélo el 18%
restante. Esta mala percepcion se debe en gran
medida a que al interior del segundo piso de las
viviendas los elementos estructurales de madera se
encuentran a la vista (condicién cuasi habitable),

lo que genera la inseguridad manifestada.
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Seguridad de la vivienda frente a un sismo: La

fuerza con que actia un sismo sobre una edifica-
cion depende de la aceleracion del movimiento y
del peso de la estructura. Para iguales condiciones
de aceleracién de movimiento, se cumple que a
menor masa de una estructura, menor es la fuerza
lateral del sismo sobre ella. Esta ventaja de menor
masa (y por lo tanto menor peso), la presentan las
viviendas estructuradas en madera que son entre
seis a nueve veces mas livianas en comparacion
a las construidas en albafiileria y hormigén. Ade-
mas, las estructuras conformadas por materiales
pétreos, como el hormigén y el ladrillo, son mas
fragiles que las estructuras de madera, ya que so-
portan una menor deformacién durante un movi-
miento lateral. Gran parte de la ductibilidad de las
estructuras de madera se debe a las conexiones
metdlicas que estos sistemas constructivos utilizan,
lo que le da a una estructura de madera la habili-
dad para soportar mejor los sismos. En cuanto a la
percepcién de los jefes de hogar sobre este punto,
un 68% considera que la seguridad de su vivienda

frente a un sismo es buena y muy buena.

Seguridad de la vivienda frente a la lluvia: Es de
vital importancia que las viviendas no presenten
infiltraciones debido a la lluvia, ya que esto provo-
ca problemas serios de humedad en la estructura
y afecta en forma significativa el bienestar de sus
habitantes. En general, las viviendas sociales SCMI
presentan un buen comportamiento frente a las
[luvias debido a un buen disefio de la vivienda y a
la eleccién de materiales adecuados en su envol-
vente. Esto se ve reflejado en el nivel de seguridad
que perciben los jefes de hogar encuestados frente
a este tema, ya que un 84% la considera como
buena y muy buena, sélo un 9% como regular y el

restante 7% como mala.

Seguridad de la vivienda frente a las termitas: Las
termitas son el mayor exponente dentro de los
agentes bidticos que degradan la madera, siendo

un factor importante a considerar en el disefio de

cualquier edificacién que utilice la madera como
material estructural. Las termitas subterraneas son
la causante de mayor preocupacién debido a su
dificil control, encontrandose principalmente en
la zona central de Chile. Las viviendas estudiadas
presentan una fundacién y radier de hormigdn
con una altura adecuada (150 mm), sobre el cual
se ubican las soleras inferiores de madera de los
muros perimetrales. Esto genera una barrera fisica
importante para prevenir ataques de termitas sub-
terraneas. Ademas, toda la estructura de madera se
encuentra preservada con sales CCA (Cromo Co-
bre Arsénico), seglin la norma chilena NCh 819.
0f2003; con lo cual se asegura un nivel de pro-
teccion satisfactorio frente al exceso de humedad
y al ataque termitas. Como también, el panel OSB
(Oriented Strand Board), que actlia como revesti-
miento de las viviendas, las hojuelas fueron pre-
servadas mediante un bafio de borato de zinc, que
es un inhibidor metabdlico no téxico que evita el

ataque de termitas y la proliferacién de hongos.

Se puede concluir entonces, que el comporta-
miento que tienen las viviendas sociales SCMI frente a
las termitas es suficiente, es decir, las especificaciones
técnicas que tienen las viviendas ayudan en forma con-
siderable a prevenir ataques de termitas. Sin embargo,
la percepcion de los habitantes es negativa debido a
que mas de la mitad de los encuestados considera que
la seguridad de sus viviendas frente a las termitas es
mala y muy mala, mientras que sélo un 38% la consi-
dera como buena y muy buena. Es importante senalar
que ninguno de los encuestados manifest6 tener ese
problema en su vivienda, por lo que la regular per-
cepcién de los jefes de hogar se puede atribuir simple-
mente a un factor cultural imperante en el pais, que
califica a priori como vulnerable al ataque de termitas
cualquier edificacion con estructura de madera, sin co-

nocer las consideraciones de disefo.

e Factor satisfaccion y calidad de las viviendas: La
calidad de las viviendas sociales SCMI es consi-

derada como buena y muy buena, por el 78% de
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los jefes de hogar encuestados, mientras que el

11% considera la calidad como regular y el 11%
restante califica su percepciéon como mala. Esta
buena reaccién por parte de los jefes de hogar,
es resultado de una de las grandes fortalezas que
tiene la construccién de viviendas bajo el SCMI:
la calidad controlada. Durante la construccién de
las viviendas sociales en estudio, la calidad de los
elementos industrializados: paneles, casetones de
piso y techumbre y cerchas fue garantizada por la
empresa que los fabricé a través de un sistema de
gestién de calidad. De esta manera, se logra un
control de la calidad tanto de los materiales, de
los elementos industrializados y del montaje de
las viviendas, lo que es muy dificil de realizar en
una obra tradicional de albanileria en forma tan
completa. Finalmente, la satisfaccién de los pro-
pietarios respecto de sus viviendas sociales SCMI
es considerada como buena y muy buena, por el
82% de los encuestados y como regular por el
18% restante.

Eficiencia energética de las viviendas

Se analizé el comportamiento térmico de las
viviendas sociales, de Buin construidas con el SCMI,
utilizando los planos y las especificaciones técnicas
como base para los cédlculos térmicos que se realizaron
(Segiin normas chilenas NCh 853.0f91 y NCh 1960.
0f60). Estos consideraron tres tipos de vivienda: la vi-
vienda social SCMI en su disefio original, la vivienda
social SCMI con una propuesta de terminacién del se-
gundo piso y la alternativa de comparacién en cons-
truccién tradicional de ladrillo. La energia requerida
en calefacciéon (ERC), obtenida para los tres tipos de
vivienda emplazadas en la comuna de Buin, Regién
Metropolitana, considerando como periodo de cale-
faccion los meses de abril hasta octubre son los que
aparecen en la Figura 2.

De los resultados expuestos en la figura 2, se
concluye que la vivienda social SCMI con la propues-
ta de terminacién del segundo piso, es la alternativa
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mas eficiente térmicamente, presentando un ahorro
del 30% respecto a la vivienda social SCMI original
y a la alternativa de ladrillo. De la misma manera, los
requerimientos energéticos de la vivienda social SCMI
original y de la vivienda de ladrillo son practicamente

iguales entre ellas, con una diferencia del 0,35%.

ERC [kW-h/m2aiio]

Escmi original | Propuesta SCMI [ Ladrillo

195 194

Figura 2: Energia requerida en calefaccion por unidad de
superficie para las viviendas en estudio emplazadas en la
comuna de Buin.

Seglin resultados del CENSO del afo 2002, el
requerimiento de construccion de nuevas viviendas,
s6lo en la Region Metropolitana es de 242.971 vivien-
das (MINVU, 2004). Asumiendo una superficie prome-
dio por vivienda de 50 m? y un factor de forma similar
al de las viviendas en estudio, el ahorro energético que
se lograrfa al construir la totalidad de las viviendas re-
queridas, con el Sistema Constructivo Modular Indus-
trializado de madera en vez de albaiileria de ladrillo
alcanzaria a las 608 Teracalorias por afo, lo que equi-
vale a dejar de utilizar 61.000 millones de litros de
parafina anualmente, ahorro que supera en un 18% al
consumo nacional de sector residencial®.

Ademas, la utilizacion de la madera como ma-
terial constructivo en desmedro de materiales que se
utilizan tradicionalmente en la construccién de vivien-

das en el pais, como lo son el ladrillo, cemento vy el

' El consumo nacional de kerosene doméstico del sector residencial durante el ano
2006 fue de 515 Teracalorias [2]
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acero (Sistema Metalcom), significaria también una

disminucién energética importante sélo por el cambio
de material debido a la menor energia que requiere la
industria maderera en su proceso de remanufactura-
cién. Finalmente se debe recordar el concepto de sus-
tentabilidad de la madera, al ser un material renovable
y menos contaminante en su proceso de obtencion en
comparacion con materiales como el cemento, ladrillo
y los metales.

Entonces, el ahorro de ERC se traduce para las
familias en un ahorro econémico significativo y en
una menor contaminacién intradomiciliaria debido a
la menor demanda por combustible, disminuyendo de
esta manera los riesgos asociados a contraer enferme-

dades respiratorias por parte de sus moradores.

Se obtuvo el ahorro energético que entrega la
vivienda social SCMI, respecto a la alternativa de la-
drillo, para cada una de las zonas térmicas especifica-
das en la normativa nacional existente?. Los valores de
ahorro energético se muestran en la tabla 1. Se puede
apreciar que el gasto energético de la vivienda social
industrializada de madera es siempre menor al de la
alternativa de ladrillo. Los ahorros energéticos van des-
de 15,7% en la zona de menor requerimiento térmico,
hasta 37,4% en la zona de mayor requerimiento tér-

mico.

Ahorro Energético
SCMI respecto ladrillo
15,7%

Zona Térmica

16,1%

23,8%

26,9%

32,8%

1
2
3
4 24,1%
5
6
7

37,4%

Tabla 1: Ahorro energético en calefaccion de la vivienda social
SCMI respecto a la vivienda de ladrillo.

2 Ver los mapas de las siete zonas térmicas del pais en el Manual de Aplicacién Re-
glamentacion Térmica (www.mart.cl)

Conclusiones y comentarios

El SCMI de viviendas de madera cumple con la
reglamentacion térmica existente en todo el pais, pro-
duciendo ahorros energéticos importantes, garantiza la
calidad de sus componentes por medio de un proceso
industrializado y puede cumplir con todos los requeri-
mientos técnicos necesarios para garantizar el bienes-
tar habitacional de los habitantes, por lo que aparece
como una buena alternativa para la construccién de
viviendas sociales teniendo en cuenta las variables de

diseno analizadas en este estudio.

En general las familias se sienten satisfechas
respecto de sus viviendas sociales industrializadas de
madera. Sin embargo, hay aspectos tecnolégicos que
se deben mejorar, lo cuales son factibles de realizar
sujetos a la restriccion presupuestaria de las viviendas
sociales.

Es importante sefalar que los puntos clave del
sistema constructivo que se estudié son que se realiza
en forma industrializada, garantizando la calidad de
sus componentes mediante un proceso controlado y
que los elementos estructurales de madera no se en-
cuentran expuestos a la intemperie, ayudando a pro-

longar la vida dtil de la vivienda.
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STIHL, por mas de 36 afos, ha desarrollado en Chile toda su calidad v eficiencia
en el mercado forestal, a través de productos de primera linea tecnoldgica,
fabricada con las mas altas normas de calidad europea y con una amplia
cobertura a lo largo y ancho de todo Chile.

Durante todo este tiempo, son miles los que han comprobado la satisfaccion

de tener en sus manos la comodidad y rendimiento que solo STIHL ha podido lograr.
Esa confianza y preferencia es la que nos motiva, a seguir innovando y entregando
soluciones eficientes a miles de hombres en los bosques de nuestro pais.
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