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INTRODUCCION GENERAL



La industria maderera ha sido histéricamente de suma
importancia para Chile, con productos como la celulosa y
madera aserrada entre sus principales exportaciones, des-
tacando al pais como lider en este sector. En este contexto,
la Region del Maule se erige como una de las principales
regiones madereras del pais, gracias a su clima favorable
en la costa y su extensa superficie forestal, ubicandose
como la tercera en plantaciones forestales, después de re-
giones surefias como el Biobio y la Araucania®”. Ademas, su
posicion estratégica en el centro del pais la hace cercana
a puertos clave como San Antonio y Valparaiso, asi como a
grandes centros urbanos con alta demanda de productos
madereros, como Santiago y Vina del Mar.

Sin embargo, esta prédspera region enfrenta desafios que
amenazan su industria. Los efectos devastadores de los
incendios forestales de 2017 contintan afectando a las
pymes madereras, dificultando la adquisicion de materia
prima a precios competitivos?. A esto se suma la contrac-
cion en los mercados externos debido a factores como la
pandemia y conflictos internacionales, lo que ha generado
una disminucion en el consumo de productos forestales
chilenos y ha impactado negativamente en los precios,
volviendo el sector mas inestable®.

(1) Anuario Forestal 2023 - Infor
(2) El Mercurio - 28 Marzo 2021
(3) Infor - 08 Noviembre 2023

¢Como podemos fortalecer y estabilizar esta industria
local? La respuesta puede encontrarse en las nuevas
tendencias constructivas a nivel global. La industria de
la construccion, historicamente asociada con altos niveles
de contaminacion y emisiones de gases de efecto inverna-
dero, esta siendo cada vez mas consciente de la necesi-
dad de adoptar practicas sostenibles. Ademas, el enfoque
tradicional en la construccidén in situ ha demostrado ser
ineficiente y costoso, aspecto preocupante especialmente
bajo contexto de déficit habitacional.

La madera emerge como una solucién integral en este
contexto. Es un material renovable, ligero y resistente,
ideal para impulsar el cambio hacia practicas cons-
tructivas mas eficientes y sostenibles. Este proyecto se
centra en identificar las brechas en la industria made-
rera del Maule, no solo para proporcionar madera para
la construccién, sino también para ofrecer soluciones
constructivas de mayor valor agregado, como los pa-
neles de entramado ligero en madera, que representan
una oportunidad clave de desarrollo para las empresas
locales y una respuesta agil a las necesidades del mer-
cado de la construccion.
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INTRODUCCION



En este primer capitulo del proyecto "Diagndstico de Bre-
chas en la Elaboracion de Paneles Constructivos de Ma-
dera”, conocido como Madera Maule, se establece el obje-
tivo de presentar, describir y analizar las capacidades de
las empresas madereras participantes en el proyecto, con
el proposito de incorporar las lineas de industrializacion
necesarias para abordar las brechas en el desarrollo de
soluciones constructivas en madera estructural.

Para la ejecucion de este trabajo, se llevé a cabo un re-
corrido por la region del maule durante un periodo de
un mes. La operacion se centré en la identificacion de la
ubicacion de las empresas, el establecimiento de contacto
con sus propietarios o encargados, y la visita a las instala-
ciones de las empresas participantes. Lo anterior se reali-
z6 con el fin de observar en el terreno como operan estas
empresas, que son principalmente aserraderos, para po-
der constatar variables importantes para determinar sus
capacidades actuales.

Las seis variables decisivas evaluadas fueron la super-
ficie de sus instalaciones, la propiedad de vehiculos de

Riesgos a
Atrapamiento
Ampo:lacnun

transporte, las tecnologias de la informacién disponi-
bles, la diversidad de productos elaborados, los proce-
dimientos y metodologias para el mantenimiento de ma-
quinaria y la proximidad geografica entre las empresas.
Todas estas variables corresponden a las capacidades
actuales de las empresas, que, cada una en mayor o me-
nor medida, permiten evaluar el grado de preparacion
de estas para potencial operacién de una planta indus-
trializadora. También proporcionan informacion sobre
las ventajas comparativas de cada una, con el objetivo
de considerar sistemas asociativos en casos en los que
las empresas individualmente no sean capaces de incor-
porar todos los procesos.

Todos los datos recopilados son insumos para las etapas
posteriores del proyecto, especialmente para la etapa 4
de estudio técnico-econémico, donde se presentaran los
portafolios de inversidon para cada grupo de empresas,
teniendo en cuenta el nivel de asociatividad que se defina
para las empresas beneficiarias.

Informe 1: Capacidad Empresarial | Introduccion
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GLOSARIO



| Carro huincha porta trozos. Fuente: Elaboracidn propia

MAQUINARIAS DE OPERACION Y SOPORTE

| AFILADORA DE SIERRAS DE

BANDA

Dispositivo que cuenta con un disco
de desbaste y un rotor que permite
la rotacién de la sierra de banda.
El sistema permite mover la sierra
diente por diente y permite el afilado
con el disco de desbaste en la cara
interior de cada diente.

| BANADOR POR INMERSION
Contenedor de liquidos de gran ca-
pacidad que cuenta con un sistema
de horquillas para poder cargar la
madera e introducirla en un ciclo de
bano con compuestos de cobre. Este
bano se realiza para evitar las man-
chas azules por hongos en la madera.

| CABEZAL DE CORTE

MULTIPLE (MIT)

Sistema sucesivo de sierras de ban-
da horizontales con rotor neumatico
y cinta transportadora que permite
realizar cortes sucesivos a una basa
para alcanzar las escuadrias finales,
los cabezales se pueden ajustar en
altura para permitir cortes sucesi-
vos en los espesores deseados.

| CANTEADORA (MIT)
Sistema de corte longitudinal para
rectificar bordes de piezas aserra-
das de borde, el sistema cuenta con
dos sierras circulares paralelas, un
rotor prensa hidraulico y un indica-

dor laser para determinar el espesor
deseado antes de realizar el corte.

CARRO HUINCHA

PORTA TROZOS (MIT)

Dispositivo de corte que permite
alinear mediante un carro con es-
cuadras y tenazas los trozos que se
procesaran (derecha, que luego se
moviliza mediante un riel hasta el
cabezal de corte (arriba), realiza ro-
taciones de los trozos seguin necesi-
dad y entrega en el extremo opuesto
el material ya cortado hasta en sus
4 caras si se desea.

CEPILLADORA (WEINIG)

Cabezal con cuchillas y fresas que
permite el cepillado de las cuatro ca-
ras de una pieza de madera aserra-
da. Dependiendo de la configuracion
de cuchillas utilizada, puede entre-
gar caras planas y suaves, tinglados,
machihembrados, y otros disenos

CONCLAVE 0 CAMARA

DE IMPREGNACION

El conclave es el equipo que se utili-
za para realizar la impregnacién con
preservantes de la madera,

El conclave cuenta con una camara
en donde se introducen los produc-
tos mediante un carro, un sistema de
alimentacién del preservante, una
caldera que incrementa la tempera-
tura y bombas que hacer circular el

producto por la cdmara de impregna-
cion. Los ciclos de impregnacion va-
riaran segun las dimensiones de los
elementos a preservar, y el grado de
impregnacién que requieran segun
se indica en la norma nCh 819 (Insti-
tuto Nacional de Normalizacion).

DESPUNTADORA

(WOODMIZER PERU)

La despuntadora es una sierra circu-
lar que se ubica en la linea de salida
de productos aserrados, se instalan
dos, una en cada costado de la linea,
y permite rectificar la dimensidn lon-
gitudinal de las maderas aserradas.

Cuenta con un sistema de alimen-
tacion que aseguran la escuadra
del corte.

LINEA DE CLASIFICACION

(SERRA, 2023)

Es la ultima estacién del proceso de
aserrio, donde se realiza la separa-
cion de la madera por escuadria y
se puede realizar la primera preca-
lificacion para seleccion de madera
para clasificarse estructuralmente.

REASERRADORA (MIT)

Corresponde a un cabezal de corte
vertical con una prensa rodillo ho-
rizontal que permite el corte de las
basas en piezas verticales de espe-
sores deseados. Cuenta con rodillos
de retorno que permiten el paso su-

Informe 1: Capacidad Empresarial | Glosario
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cesivo de las pizas para realizar mul-
tiples cortes segun los requerimien-
tos de produccion del aserradero.

SISTEMA DE TRANSPORTE

DE CINTA

Corresponde a elementos para el
transporte longitudinal de elementos
aserrados, virutas, aserrin y otros
productos, funciona con una banda

de caucho reforzada y un sistema de
rodillos en sus extremos alimenta-
dos mediante un motor eléctrico.

SISTEMA DE TRANSPORTE

DE RODILLOS

Sistema de transporte de rodillos
que permiten movimientos longitu-
dinales (derecha) y transversales
de piezas de madera, dependiendo

si ademas tienen rodillos helicoida-
les (izquierda)

SISTEMA DE TRANSPORTE

DE CADENAS

Sistema de transporte transversal
de piezas de madera compuesto
por cadenas con topes que mueven
la pieza.

| Madera Elaborada. Fuente: Elaboracidn propia

PRODUCTOS

BASA

Unidad aserrada basica de la que
se obtienen mayoria de cortes re-
queridos. Se obtiene desde el trozo.

MADERA ASERRADA ESTRUCTU-
RAL

Madera aserrada que cumple con los
criterios para contar con los requi-
sitos de clasificacion, que son, con-
tenido de humedad inferior al 20%,
dimensiones dentro de tolerancias,
preservacion segun nivel de riesgo
y clasificacion estructural por méto-
dos visuales o mecanicos validos.

MADERA ASERRADA SECA IM-
PREGNADA

Madera aserrada seca e impregna-
da segun niveles de riesgo estable-
cidos en la norma nCh 819 (Instituto
Nacional de Normalizacion).

| MADERA ASERRADA SECA

Madera aserrada que ha pasado por
un proceso de secado y que ha al-
canzado un porcentaje de humedad
inferior al 20% respecto de su masa
anhidra segun disposiciones de la
norma nCh 176/1.

| MADERA ASERRADA SECA CEPI-

LLADA

Madera aserrada seca que ha pasa-
do por un proceso de cepillado en-
tregando una terminacién suave y
recta, no necesariamente tiene cla-
sificacién estructural.

| MADERA ASERRADA VERDE

Madera aserrada que se comerciali-
za directamente luego del aserrado,
cuenta Unicamente con bano de pro-
teccion anti-manchas.

MADERA ELABORADA

Madera que ha sido cepillada con
fresas y cuchillos para dar una for-
ma especifica, en general corres-
ponde a productos arquitectonicos
de uso interior.

MADERA ELABORADA IMPREG-
NADA

Corresponde a la madera elaborada
gue ademas pasa por un proceso de
preservacion mediante impregna-
cion que permite su uso en exterio-
res. Debe cumplir con los estandares
segun el nivel de riesgo de exposi-
cién definido en la nCh 819 (Instituto
Nacional de Normalizacion).

POLIN IMPREGNADO

Producto de madera impregnado
obtenido mediante una polinera, que
posee una cuchilla y un rotor para



mejorar el calibre de la pieza elimi-
nado restos de corteza, en general
se utilizan trozos de menor diame-
tro, pues, se venden en didametros
entre 3"y &".

ROLLIZO IMPREGNADO CALIBRA-
DO

Producto obtenido mediante una po-
linera que calibra el didmetro, per-
mitiendo la obtencion de un cilindro
uniforme.

TROZ0O RUMA ASERRABLE

Es aquel trozo que posee un didme-
tro dentro de los rangos &ptimos
para obtener madera aserrada de
una calidad deseable, en general,
en mercado nacional se comercia-
liza en una longitud nominal de 3,2
m con poca cantidad de nudos. La
madera debe encontrarse verde y
no llevar un tiempo excesivo de al-
macenamiento que haya generado
tensiones por variaciones de hume-
dad. Ademads, se debe evitar el uso
de madera siniestrada.

| TROZO RUMA PULPABLE

Son trozos que no permiten el ase-
rrio, como presencia excesiva de nu-
dos, didametros demasiado grandes
para linea de aserrado e insuficien-
tes para obtener buenos productos.

| Biomasa Combustible. Fuente: Elaboracion propia

SUBPRODUCTOS

| ASTILLA PULPABLE | CORTEZA | TABLA DE TAPA PUNTA DE LAPIZ

Es un subproducto que se obtiene de
la trituracion del lampazo, despuntes
y trozos pulpables. Para ser utilizado
en la produccion de pulpa de celulo-
sa, debe tener un calibre especifico,
con espesores de entre8 a 12 mm y
longitudes maximas de 25 mm, esto
permite una liberacion de la lignina
uniforme y otorga mejores rendi-
mientos en la produccién de celulosa.

BIOMASA COMBUSTIBLE

Residuos de madera en forma de
aserrin, viruta o astilla que no cum-
ple criterios para usarse en celulosa,
pueden usarse como combustible.

Es el residuo del proceso de descor-
tezado mecanico del trozo que se
lleva a cabo para asegurar que no
existan impurezas que puedan afec-
tar a la maquinaria de aserrado.

LAMPAZO

Residuos de cortes laterales del tro-
Zo que no dan cabida a ninguna pie-
za de escuadria. Son utilizados como
subproducto para el astillado.

TABLA DE TAPA

Tabla de dimensiones 1” x 4” que po-
see un porcentaje de canto vivo en
una de sus caras.

Tabla de dimensiones nominales 1 x
4 que posee un extremo con canto
vivo en mas de una cara.
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PROCESOS ACTUALES
DE LA INDUSTRIA



GENERALIDADES

La industria del aserrado en la region del Maule esta com-
puesta por empresas de diversos tamanos y capacidades,
esto implica que los procesos operativos de la industria
especificos pueden presentar diferencias significativas
entre las diferentes empresas consultadas. Algunas em-
presas pueden contar con un alto nivel de automatizacién
y el uso de tecnologia de la informacion, mientras que
otras pueden optar por procesos mas rudimentarios con
una menor optimizacion. Esto conlleva diferencias en la
cantidad y calidad de los productos finales, entre otros
aspectos. Por esta razon, la descripcion de los procesos
de un aserradero se presentara de manera general, con-
siderando un enfoque tipico.

MATERIA PRIMA

SISTEMA DE TRAZABILIDAD Y RECEPCION.
(CORPORACION CHILENA DE LA MADERA, 2023)

EL proceso para la elaboracion de diferentes productos
de madera aserrada se inicia con el ingreso de la materia
prima en las instalaciones del aserradero.

Para realizar dicho ingreso, se debe realizar un proceso
que asegure el origen y la cuantia del material ingresa-
do, debido a que esta industria se encuentra afectada por
irregularidades relacionadas con el robo de madera, o el
ingreso irregular de madera siniestrada.

El proceso requiere de una serie de etapas de verificacion
gue seran explicadas en su generalidad a continuacion:

1. Andlisis Predial: Se identifica el sitio de origen de la
madera adquirida, y se realiza la cubicacion del volu-
men de madera disponible para dicha ubicacién, esto
considera una trazabilidad mediante tecnologias de
la informacion, pero es deseable ademas incorporar
inspecciones en terreno.

2. Ingreso de transportista a sitio: el transportista in-
gresa el camidn a sitio, su ubicacion se encuentra
referenciada mediante GPS, en el camion se cargan
los trozos, que vienen marcadas de acuerdo con su
didametro. Una vez cargado el material en camion se
confirma la cubicacion del producto y se genera la
guia de despacho y seguimiento.

3. Salida de sitio: El transportista, sale del predio y se
dirige a destino. En el trayecto, segun el nivel de se-
guimiento se puede incorporar el rastreo de la ruta
para asegurar de que no existan irregularidades
como desvios o demoras excesivas.

4. Verificaciones de ingreso: Una vez en las instalacio-
nes del aserradero, se verifica la llegada del camion 'y
se realiza una inspeccion visual para reconocer cual-
quier irregularidad. Para esto, en el ingreso de las
instalaciones se ha incorporado un sistema de regis-
tro mediante camaras instaladas en un portico, cuya
funcidn es verificar la patente del camion y carro con

| Trozo Ruma Aserrable. Fuente: Elaboracion propia

una camara de posicion frontal, y la carga con una
camara posicionada desde arriba. La informacion ob-
tenida de estas camaras es contrastada con la infor-
macion de salida desde el predio.

5. Recepcién de la carga: Una vez ingresado el ca-
midn a las instalaciones del aserradero, se realiza
una cubicacion de llegada. El objetivo de esta cu-
bicacién es verificar que las trozas ingresadas al
aserradero coinciden en didmetros y cantidades, de
modo que permite ajustar el precio pagado por el
camion y reducir el riesgo de receptacién de made-
ra en forma irregular.

Con lo anterior, los trozos estan listos para pasar al aco-
pio en las instalaciones del aserradero.

ACOPIO DE TROZOS.

Cuando el camién se encuentra en el interior del sitio, este
se posiciona en la zona de descarga. Luego, un cargador
frontal con aditamento de garra carga los trozos y los
descarga en filas o “perchas”. En esta etapa es deseable
separar los trozos segun su didmetro para poder estan-
darizar procesos posteriores del aserrio.

Es relevante mencionar que el tratamiento del material
en el acopio debe seguir una metodologia first in, first out
(FIF0), para asegurar que no queden acopios con exposi-
cién prolongada a las condiciones atmosféricas, puesto a
que esto puede dar cabida al deterioro de la materia pri-
ma, por variaciones dimensionales que lleven la madera
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a agrietase, soltar nudos firmes, proliferacién de hongos,
entre otros.

ASERRIO

El aserrio corresponde un proceso de transformacién de
la materia prima desde el trozo a una diversidad de pro-
ductos de madera aserrada de diferentes dimensiones y
caracteristicas. El proceso se subdivide en un conjunto de
etapas, cuyo objetivo es aprovechar al maximo la materia
prima en la generacién de estos productos manteniéndo-
los en un bajo costo de operacién.

Luego, se describiran cada etapa indicando las maquina-
rias y sus caracteristicas que se utilizan.

ALIMENTACION DE ASERRADERO.

El proceso de alimentacién del aserradero se realiza me-
diante cargadores frontales que movilizan los trozos des-
de las perchas hacia la primera estacién productiva. El
aditamento de garra es el preferido por que proporciona
una gran capacidad de carga, ademas de una mayor segu-
ridad por contener los elementos durante el transporte.

DESCORTEZADO.

El descortezado corresponde a un proceso cuyo objeti-
vo es la eliminacion tanto de la corteza como materiales
externos, como barro, gravas y otros agentes que de no
ser eliminados puedan generar desgaste acelerado de los
elementos de corte.

EL cargador frontal carga el material en una linea de ali-
mentacion conformada por cadenas transportadoras que
derivan los trozos a un conjunto de rodillos con dientes que
hacen rotar el trozo mientras van triturando la corteza. La
presion ejercida por el sistema es suficiente para quitar la
corteza, pero no genera dafo significativo en la madera.

| Rodillo Transportador. Fuente: Elaboracion propia

Una vez descortezado, el elemento es movilizado median-
te cadenas transportadoras a la siguiente estacion.

CORTE DE BASAS.

La basa es la unidad aserrada fundamental que sirve
como punto de partida para la fabricacion de diversos
productos de madera. Es el primer elemento cuyas di-
mensiones se rectifican a partir de un trozo de madera.

Para la elaboracién de la basa, generalmente se emplea
una o dos herramientas de corte, aunque las variaciones
en el proceso dependen de la organizacion y escala de
cada aserradero. A continuacion, se describira el proceso
en aserraderos que cuentan con dos estaciones:

La primera maquina corresponde a un cabezal de corte
con carro, donde los trozos previamente descortezados
se cargan en el carro. Este carro esta equipado con dos
escuadras moviles que permiten ajustar y acomodar
el trozo para realizar cada corte. El carro se mueve de
manera paralela a la hoja sinfin del cabezal de corte, lo
gue garantiza que los cortes sean paralelos entre si. El
operador dispone de un sistema de control remoto que le
permite llevar a cabo una variedad de movimientos con el
objetivo de optimizar el corte y el aprovechamiento de la
madera. Estos movimientos incluyen:

1. Carga del carro.
Sujecion del trozo con tenazas en las escuadras.

Desplazamiento independiente de cada escuadra
para alinear los cortes.

4. Desplazamiento simultaneo de las escuadras para
realizar cortes paralelos.

Rotacion del trozo.
Avance y retroceso del carro.
Descarga del elemento cortado.




Por lo general, se realizan cortes en dos caras perpendi-
culares para crear un elemento a escuadra. Sin embargo,
dependiendo del didmetro del trozo, es posible realizar
mas cortes para facilitar los procesos de las estaciones si-
guientes. Una vez obtenida la escuadra, se transporta a la
reaserradora vertical mediante cadenas transportadoras.

La reaserradora vertical es un cabezal de corte que per-
mite preconfigurar las escuadrias en pulgadas. Esto fa-
cilita al operador ajustar los anchos de corte segun las
dimensiones especificas del trozo escuadrado, minimizan-
do los errores en relacion con las dimensiones comercia-
les habituales o los requerimientos del pedido. Ademas,
cuenta con un sistema de transporte mediante rodillos
y un rodillo prensa que garantiza la alineacién correcta
en la direccion de avance. En cuanto a la salida, ofrece
la posibilidad de pasar una basa terminada a la siguiente
estacion o devolver la pieza con rodillos para realizar mas
cortes, quedando esta decision a criterio del operador se-
gun las caracteristicas del producto deseado.

Al completar este proceso, se obtiene una basa con la es-
cuadria correspondiente a la altura de la pieza que se va
a aserrar.

CORTE DE ESCUADRIAS.

Una vez cortada la basa, esta se transporta mediante
rodillos al cabezal multiple. Este cabezal esta equipado
con sierras de banda y puede cortar hasta cinco piezas
escalonadas a partir de una basa. Los cortes se realizan
de arriba hacia abajo mientras la pieza avanza, con capas
de una o dos pulgadas nominales para cuadrar con las
escuadrias comerciales de la madera en bruto.

CORTE DE SUBPRODUCTOS ASERRADOS.

Los cortes separados en las etapas anteriores en gene-
ral son de madera lateral del perimetro del trozo. De-
pendiendo de la seccion disponible, se utiliza la una re-
aserradora horizontal para poder obtener al menos una
pieza de una pulgada de espesor del ancho maximo que
se pueda obtener.

Unza vez cortada al espesor de una pulgada, los cortes
realizados se pasan por la canteadora, que es una sierra
compuesta por dos hojas paralelas que pueden variar en
ancho moviendo una de las dos. Aqui se obtienen elemen-
tos desde 2 hasta 12 pulgadas segun lo que se pueda al-
canzar como maximo en el elemento cortado.

Si el corte resulta en un elemento completo, sin pérdida
de material por borde, se considera madera aserrada es-
tandar, de lo contrario, si se presenta perdida de material,
se denomina tabla de tapa, que tiene un valor econémico
inferior, y si la perdida de material es mas significativa,
serd tabla de tapa punta de lapiz.

El excedente de los cortes se llama Lampazo, que luego
se procesa en lineas de subproductos que se detallaran
después.

TRANSPORTE DENTRO DEL ASERRADERO.

En términos generales, existen cuatro mecanismos utili-
zados para el transporte dentro de un aserradero:

1. Transporte lateral mediante cadenas: Este sistema
implica el uso de un motor eléctrico que permite el
desplazamiento lateral de los elementos. Esta com-
puesto por dos cadenas equipadas con topes que fa-
cilitan este movimiento.

2. Transporte longitudinal con rodillos: Se trata de
un sistema de rodillos motorizados que permiten el
avance de las piezas en la direccion longitudinal. Es
especialmente eficaz para transportar bases grandes
y trozos.

3. Transporte lateral con rodillos helicoidales: Este me-
canismo emplea rodillos con un diseno helicoidal que
genera un desplazamiento lateral para retirar una
pieza de la linea longitudinal.

4. Transporte longitudinal con cinta transportadora:
utilizado para elementos menores por restricciones
de peso. Una ventaja de este sistema es que requie-
re menos espacio para su instalacién, lo que lo hace
ideal para ubicaciones estrechas en el aserradero.

DESPUNTE Y SORTEO DE PRODUCTOS.

Cuando se ejecuten los cortes posibles de obtener, se trans-
porta el material a una linea de salida con cadenas con un
sistema de despuntado que recorta los extremos irregula-
res, llevandolos a 3,2 m o la requerida por producto.

SECADO

En general, el secado implica reducir la humedad de la
madera a menos del 20 % respecto a su masa en estado
anhidro. Esto se logra secando la madera hasta alcanzar
una masa constante, segun los parametros de medicion
establecidos en la norma NCh 176/1 (Instituto Nacional de
Normalizacidn).

El secado se lleva a cabo mediante un proceso tecnifica-
do en un horno de secado, que genera ciclos de secado
especificos adaptados a las dimensiones de la madera en
cuestién. La duracién de estos ciclos de secado varia en-
tre 72 'y 90 horas.

ELABORADO

A continuacion, se describen distintos procesos de elabo-
racién de maderas secas, que tienen por objetivo generar
un conjunto de productos que se comercializan regular-
mente por la industria.

CEPILLADO.

El cepillado se realiza para ajustar las dimensiones de una
pieza de madera, proporcionandole una superficie unifor-
me y lisa. Para esta tarea, se emplea una herramienta lla-
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mada cepilladora, capaz de rectificar simultdneamente las
cuatro caras de la pieza.

Es esencial que las cuchillas utilizadas en este proceso
se mantengan constantemente afiladas, ya que la falta de
mantenimiento podria dar lugar a problemas como; varia-
ciones en las dimensiones de los elementos; resultar en
una terminacion deficiente de las superficies y el sobre-
calentamiento y posible falla acelerada de la maquinaria.

ELABORACION DE PRODUCTOS DE TERMINACION.

De manera similar al proceso de cepillado, se realizan
procedimientos de fabricacién usando cuchillas para ob-
tener varios productos. Estas cuchillas confieren geome-
trias particulares a las piezas que se estan procesando.
Algunos ejemplos de estas geometrias incluyen machi-
hembrados, cantos redondeados, cantos en angulo, can-
tos biselados o chaflanados, asi como la curvatura de una
medialuna, entre otros.

TRATAMIENTOS

La variedad de productos de madera puede someterse a
diversos tratamientos quimicos para mejorar sus carac-
teristicas en cuanto a la preservacion, prevenir la apari-
cion de manchas y evitar ataques de hongos e insectos
xiléfagos, entre otros.

| Cénclave. Fuente: Elaboracion propia

BANO ANTI-MANCHAS (PRODUCTOS VERDES)

El bafo anti-manchas es un proceso que se lleva a cabo
en la madera que se encuentra en estado verde o recién
aserrada. Este proceso se realiza en madera proveniente
de trozos frescos, y su objetivo principal es prevenir la
aparicion de manchas azules causadas por la prolifera-
cion de hongos en la superficie de la madera.

Existen diferentes productos comerciales a base de dife-
rentes composiciones quimicas para este uso.

IMPREGNACION.

La impregnacion es un proceso que se lleva a cabo con
el propdsito de proteger los productos de madera contra
la accién de agentes bioldgicos, insectos xiléfagos y las
condiciones ambientales, con el fin de aumentar su dura-
bilidad y conservar las propiedades mecanicas de la ma-
dera. La norma NCh 819 establece los tipos de maderas
y los niveles de exposicién, lo que permite determinar el
grado de preservacion necesario para cada producto, asi
como las concentraciones adecuadas de los preservantes
utilizados (Instituto Nacional de Normalizacion).

El preservante mas ampliamente utilizado es el Cro-
mo-Cobre-Arsénico (CCA). No obstante, en la actualidad,
existen una amplia variedad de preservantes a base de
Azoles, boro y otros productos que no contienen metales
pesados, lo que los hace mas respetuosos con el medio
ambiente.

SUBPRODUCTOS

En los procesos que existen dentro del aserradero, existe
una serie de fuentes de generacion de subproductos:

1. Perdida por espesor de elementos de corte (sierras
y bandas)

2. Excedentes de cortes no comercializables denomina-
do “Lampazo”

3. Proceso de descortezado.
4. Virutas producto de cepillado y elaborado.
ASERRIN Y VIRUTAS (BIOMASA COMBUSTIBLE)

El aserrin y virutas pueden comercializarse y usarse
como combustible para cdmaras de secado y hornos in-
dustriales en la elaboracion de celulosa, entre otros.

ASTILLA PULPABLE.

La astilla se obtiene a partir de desechos como el lampazo
y los despuntes, los cuales deben ser triturados en una
maquina astilladora equipada con cuchillas de un calibre
especifico. Estas cuchillas permiten crear astillas con di-
mensiones uniformes, que luego pasan por un tamiz para
controlar el tamano de las astillas trituradas.

Las dimensiones de la astilla son criticas en la industria
de la celulosa, especialmente en la produccién de papel,



ya que influyen en la eficiencia del proceso de coccién de
la celulosa. Por lo tanto, se requiere que las astillas cum-
plan con estandares especificos de grosor y longitud para
garantizar una produccién mas eficiente.

Debido a esta necesidad de controlar las dimensiones, las
astillas que no cumplen con los estandares requeridos
son separadas y destinadas a otros procesos.

ASTILLA COMBUSTIBLE.

La astilla que no cumple con los criterios dimensionales
necesarios para su uso como producto pulpable se desti-
na a ser utilizada como combustible. Se combina con ase-
rrin y viruta para este proposito.

Una ventaja de incorporar astilla en estos productos com-
bustibles es que mejora la oxigenacién durante la com-
bustion al crear espacios entre los elementos combusti-
bles. Esto, a su vez, aumenta el poder calorifico obtenido
durante el proceso.

OTROS.

Existen otros subproductos que se pueden obtener a par-
tir de elementos como la corteza, que puede ser proce-
sada para la elaboracion de tierra de hojas, mulch, entre
otros. para la elaboracién de estos productos se comple-
menta con procesos de degradacién bioldgica, acumula-
cion en pilas y mantenimiento del contenido de humedad,
luego, estos productos son pasados por un tamiz mecani-
co para asegurar un calibre y poder embolsar.

ESQUEMA DE PRODUCTOS ELABORADOS

A partir de los procesos descritos anteriormente, es posible presentar un esquema descriptivo de los procesos realiza-
dos y los productos obtenidos, no se incluyen en este esquema los subproductos:

Basa

Aserradero

Madera aserrada

[
Bano antimanchas

Madera aserrada verde

Secado

Madera seca dimensionada

(MSD)

{
Cepillado

Madera seca cepillada

Clasificacion estructural

Impregnacién

Madera aserrada

Impregnacién

1
Elaborado

Madera elaborada
de Arquitectura

Impregnacién

Madera cepillada

Madera elaborada

Estructural

Productos de Construccion

Proceso

Impregnada

Producto

de Arquitectura Impregnada

Productos de Arquitectura

Objetivo

llustracion 1: Procesos y productos de aserrio
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CARACTERIZACION DE
LAS EMPRESAS PARTICIPANTES



UNIVERSO DE EMPRESAS

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE EM-
PRESAS PARTICIPANTES.

La region del Maule organiza sus actividades madereras
y forestales en funcién de su geografia. En las visitas se
observa que en las zonas llanas predomina la agricultu-
ray la vitivinicultura, y en la precordillera y la cordillera
de la costa hay abundantes plantaciones forestales. Esta
distribucion influye en la concentracién de aserraderos en
ciertas localidades que combinan conectividad y acceso a
las materias primas, lo que les permite mantener bajos
costos de transporte.

Este Ultimo punto reviste gran importancia, ya que el pre-
cio de la pulgada pinera esta determinado por el mercado
y es altamente competitivo. Por lo tanto, la gestion eficien-
te de los costos de la materia prima, desde su adquisicion
hasta su entrega en planta, es esencial para mantener la
rentabilidad del negocio.

Estas ventajas se han visto mermadas producto de la rea-
lidad causada por los mega incendios de 2017, en el cual
se vieron afectadas en distinta magnitud cerca de 272.000
hectdreas, mermando la disponibilidad de bosque adulto
listo para la cocecha y la aparicion masiva en el mercado
de madera siniestrada. Esto ha provocado otras proble-
maticas, como el incremento de las distancias de trans-
porte, al tener que comprar trozas en bosques mas leja-
nos, reduciendo los margenes posibles de obtener por la
produccion de madera, motor principal que impulsa a la
necesidad de generar una mejor captura de valor a través
de la integracion vertical de procesos.

Durante las visitas, se exploraron empresas concentra-
das en cuatro polos distintos, cada uno con caracteristicas
especificas determinadas por su geografia, proximidad a
areas urbanas, conectividad y posibilidad de establecer
asociaciones con otras empresas del sector. A continua-
cion, describiremos estos polos en detalle.

POLO TALCA EJE 5 SUR.

Este polo se encuentra ubicado en medio del valle cen-
tral, distribuido entre las localidades de Talca, Pelarco,
San Clemente y Maule, a una mayor distancia de los bos-
ques, pero con la capacidad de abastecimiento tanto des-
de la zona precordillerana como costera. Su proximidad
al eje longitudinal 5 sur, aunque incrementa los costos de
traslado de materia prima en comparacion con aserrade-
ros cercanos a bosques, es posible que se compense con
menores costos de transporte de productos terminados.
Ademas, este polo goza de un acceso favorable a indus-
trias complementarias, lo que facilita la adquisicion de
equipos, servicios de mantenimiento, canales de distribu-
cion y otros recursos esenciales para la operacion de los
aserraderos en la region.

En el proyecto, se visitaron las instalaciones de cuatro
empresas de este polo, de las que tres son aserraderos
y un fabricante de sistemas constructivos. En total re-
presentan en 25% del universo visitado. Son empresas
medianas con capacidades productivas altas y niveles de
organizacién desarrollados.

POLO CONSTITUCION.

Este polo esta en la zona costera de la regién, en la comu-
na de Constitucion, y se extiende por Las Canas, Constitu-
cién, San Ramon y alrededores.

Este polo estd en una zona de produccién de pino radiata
costero, donde las condiciones de crecimiento hacen que
el arbol sea mas lento, por lo que es madera mas densi-
dad que la zona cordillerana.

La economia de esta drea se ha desarrollado principal-
mente a través de la producciéon maderera, después de
llevar a cabo plantaciones masivas de pinos y eucaliptos
como medida de mitigacién de la erosién causada por la
explotacion del suelo durante la llamada ‘fiebre del trigo’.

Este desarrollo ha atraido a numerosas empresas made-
reras a establecerse en estas localidades, lo que ha re-
sultado en una variabilidad significativa en cuanto a los
tamanos de las empresas, los servicios que ofrecen y su
calidad.

En el periodo de visitas, las empresas de este polo repre-
sentaron el 56 % de empresas visitadas, con un total de 9.

CHANCO-CAUQUENES.

Este sector comparte condiciones climaticas y de suelo
semejantes a las de Constitucion. Sin embargo, se carac-
teriza por estar conformado por comunas con mayores
problemas de accesibilidad. Su poblacion aproximada es
de 9200 habitantes. La mayor parte de la comuna es ru-
ral, lo que implica una fuerte dependencia de las comuni-
dades en la industria maderera como fuente principal de
oportunidades laborales.

Una Unica empresa fue visitada en esta localidad, que re-
presenta el 6 % del total de las visitadas, se realiz6 un
analisis detallado. Dado que se trata de una Unica empre-
sa, no se le atribuira la denominacion de “polo”.

POLO EMPEDRADO.

Este polo esta ubicado cerca del polo de constitucion, des-
viandose de la ruta principal desde santa Olga, a unos 25
km hacia el sur. Es una comuna rural netamente forestal,
y ha desarrollado su economia a partir de esta industria.

En el polo empedrado, hay una agrupacién de pequefas
empresas dedicadas a la produccién maderera enfocada
en la venta de basa para elaborar pallets. En general, las
empresas de este sector solo cuentan con partes de la
cadena productiva, pero tienen un buen nivel de asocia-

Informe 1: Capacidad Empresarial | Caracterizacion de las empresas participantes
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tividad entre ellas, dada por la buena relaciéon que se da
entre los propietarios, que han trabajado la colaboracion
en situaciones complejas, como durante los incendios que
afectaron la zona durante el afno 2017 y la reactivacién de
la comuna post incendios.

En este polo se visitaron las instalaciones de dos aserra-
deros, representando el 13% de las empresas evaluadas
en el estudio.

DATOS RELEVANTES PARA
LA EVALUACION

En esta seccion, se describiran los factores evaluados en
las visitas a terreno considerados esenciales para deter-
minar las capacidades de estas empresas en relaciéon con
la inversidn. Dado que las empresas abarcan diferentes
escalas y el enfoque de este proyecto implica impulsar
la competitividad de la industria en su conjunto, propone-
mos un analisis que relaciona las capacidades individua-
les con el grado de asociatividad necesario para llevar a
cabo proyectos exitosos. A continuacién, detallaremos los
factores propuestos:

VOLUMEN DE MADERA ASERRADA
PRODUCIDA

Los aserraderos visitados en la regién del Maule corres-
ponden a principalmente PYMES (se considera que Arau-
co y CMPC son grandes empresas para tener como re-
ferencia) y en su totalidad trabajan con pino radiata. Los
volumenes de madera aserrada producida tienen una am-
plia variabilidad dependiendo del tamano del aserradero,
en general van desde 5.000 m* a 50.000 m® anuales.

La totalidad tiene como producto final la madera aserra-
da, la cual puede tener varios fines (construccion, basa,
pallets por nombrar los mas tipicos). Los subproductos
son aprovechados y vendidos dependiendo de la utilidad
que se le pueda dar. La mayor parte de los subproductos
se usan y/o comercializan como biocombustible y una pe-
quena parte solo es utilizable como materia prima para la
produccion de celulosa.

RELACION DE LAS PYMES CON
ARAUCO Y CMPC

Los aserraderos son proveedores clave para empresas
como Arauco o CMPC las cuales seran denominadas como
empresas tractoras, ya que a partir de sus volumenes de
operacion y participacion del mercado, definen los precios
y convierten a los aserraderos de menor escala en “toma-
dores de precio”. Estas grandes empresas optan por ex-
ternalizar ciertos procesos utilizando a las pequenas y me-
dianas empresas (pymes), en lugar de incorporar nuevas
lineas productivas internas. La atencion principal de estas
empresas tractoras se centra en el mercado externo, que,
aungue voluminoso, es también volatil. Por lo tanto, estos
acuerdos con pymes les permiten gestionar este riesgo sin
comprometer el volumen de entrega. La calidad de los pro-
ductos madereros provenientes de pymes se somete a un
riguroso proceso de revision por parte de Arauco y CMPC.

Otro tipo comun de suministro de las pymes a las empre-
sas tractoras es el de los subproductos combustibles y
pulpables, como la celulosa. En términos generales, estas
dos grandes empresas representan los principales com-
pradores de estos subproductos. Sin embargo, el consu-
mo interno de biocombustible por parte de las pymes,
como en calderas, no es suficiente para evitar la acumula-
cién de subproductos

En general, lograr acuerdos con estas grandes empre-
sas desde las pymes no suele ser una tarea dificil. Estas
empresas se preocupan por proporcionar las herramien-
tas necesarias para asegurar que los productos que van
a adquirir cumplan con los estandares de comercializa-
cién que tienen establecidos.

Este enfoque representa un desafio para las pymes, ya
que, si bien asegura una base de comercializacion que les
permite mantener en funcionamiento los aserraderos, en
periodos de contracciéon comercial, como el actual, estas
grandes empresas se ven obligados a dirigir sus produc-
tos excedentes al mercado interno. Esto implica que estas
dos grandes empresas detienen su comercializacién con
las pymes y se convierten en competidores fuertes para
abastecer madera a minoristas como Homecenter o Easy.



IMPORTANCIA DE LA MADERA
ASERRADA ESTRUCTURAL

Existe una preocupacion constante por ofrecer productos
de calidad con el objetivo de competir eficientemente en
el mercado. Sin embargo, el nivel de procesamiento de
la madera ya sea como madera aserrada verde, madera
aserrada seca, madera cepillada impregnada o madera
estructural, esta totalmente condicionado por la demanda
del mercado.

Se ha observado que hay una falta de interés en el desa-
rrollo de madera estructural (cepillada, seca, impregnada
y clasificada). En todos los casos identificados en los que
se ofrece este producto altamente elaborado, se ha cons-
tatado que esto ocurre exclusivamente por solicitud de
las empresas tractoras y, ademas, corresponde siempre
a pedidos de exportacién

En el mercado interno, la demanda de madera estructural
es practicamente inexistente. Aunque ha habido intentos
desde instancias gremiales como la CORMA y PYMEMAD
por promover este tipo de producto altamente elabora-
do, la ausencia de demanda ha llevado a que esta madera
deba ser comercializada de manera similar a la madera
retail (madera aserrada seca). El sobreprecio asociado a
la impregnacion y clasificacién no puede ser absorbido, lo
qgue crea un desincentivo total para el desarrollo de este
tipo de madera estructural.

MITO DE LA MADERA CENTRAL

Resulta intrigante que persista un mito arraigado que
desacredita la madera con médula para su uso como ma-
terial estructural. No obstante, al examinar las normas de
clasificacién visual, tanto en grado G1 como en grado G2,
se admite la presencia de médula a lo largo de la madera.
Esto sugiere que no solo la madera lateral puede cumplir
con los estandares estructurales, sino que también des-
afortunadamente contribuye a que la madera estructural
sea menos atractiva en su produccion. No solo se enfren-
ta a la falta de demanda en el mercado interno, sino que
también se percibe como escasa.

Para reforzar lo mencionado anteriormente, se identificd
solo una empresa de las 14 visitadas que realiza clasifica-
cion estructural. Esta empresa utiliza inicialmente un en-
foque mecanico mediante la pistola Timber Grader MTG,
la cual automaticamente rechaza las piezas de madera
gue presentan médula debido al cambio en la densidad.
Sin embargo, cabe destacar que esta empresa, de mane-
ra innovadora, realiza una segunda evaluacién median-
te clasificacién visual de las maderas rechazadas. Esta
segunda clasificacion si permite la presencia de médula
para ciertos grados, reduciendo asi significativamente el
porcentaje de rechazo.

PREOCUPACION POR INCENDIOS
FORESTALES

Existe una profunda inquietud entre los participantes de
la cadena forestal, que incluye actores como forestales,
aserraderos y municipios. La preocupaciéon surge debi-
do a las proyecciones del cambio climatico, que anticipa
veranos mas calidos y secos, aumentando directamente
la probabilidad de incendios forestales. Los aserraderos,
desempenando a menudo un papel fundamental a nivel
local como fuerza laboral, suelen colaborar de manera
coordinada para prevenir este tipo de incidentes.

Por otro lado, las entidades gremiales manifiestan una
gran inquietud y lanzan campanas de concienciacion
sobre los peligros de los incendios forestales. Ademas,
fomentan medidas de mitigacion entre las empresas y
la comunidad.

En el afo 2023, aun persisten los efectos devastadores
de los incendios forestales que afectaron la regién del
Maule en 2017. Aunque la madera quemada sigue siendo
visible y se comercializa, su venta al usuario final resulta
extremadamente dificil y requiere de estrategias comer-
ciales especiales.

Como se mencion6 anteriormente, esta madera es com-
plicada de comercializar a pesar de su abundancia. Ac-
tualmente, se estan talando los arboles sobrevivientes a
los eventos de 2017. La falta de metodologias que permi-
tan discriminar el nivel de afectacion del incendio en la

Informe 1: Capacidad Empresarial | Caracterizacion de las empresas participantes
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calidad de la madera es un problema, ya que algunos ar-
boles fueron afectados solo a nivel de corteza. Aunque se
presume que esta madera lateral no serd adecuada para
uso estructural, el interior del tronco esta en excelente
estado; sin embargo, toda cae en una misma clasificacion
de “madera siniestrada”.

La venta de esta madera también resulta dificil para las
forestales, ya que generan lotes de troncos con diferen-

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS
EMPRESAS

En las tablas presentadas a continuacién se mostraran
las caracteristicas técnicas especificas de las empresas
participantes, esto permitira mostrar los alcances pro-
ductivos que estas tienen. Las tablas se dividen en X ca-
tegorias, que tiene por funcién organizar la informacion

de acuerdo con los procesos productivos necesarios para
la obtencion de productos finales que comercializan los
aserraderos.

tes niveles de siniestro. La falta de una metodologia para
discriminar este nivel de siniestro y su impacto en la ca-
lidad de la madera dificulta una utilizacion mas eficiente
del material. A menudo, los aserraderos adquieren estos
troncos quemados como un gesto de buena relacién co-
mercial con las forestales, pero esto representa un pro-
blema comercial para los propios aserraderos.

Estas tablas no incluiran a Ingepanel por no tratarse de
un aserradero.

Tabla 1: Caracteristicas generales asociadas al manejo de materia prima

. Volumende Sistema de rota- . Tiempo de Equipos para
Razdn Social Slsten.u.x de almacenamiento cion de Materia Riego almacenamiento movilizacion de
trazabilidad de perchas/filas Prima de Perchas estimado (dias) Trozos
Forestal y Agricola Yukon Ltda. 1 8000 m* FIFO 0 15 2
Sociedad Aserraderos Santa Ignacia y cia. Ltda. 1 3500 m* FIFO 0 20 1
Aserradero Victor Bravo E.I.R.L. 1 1000 m* FIFO 0 10 2
Forestal MMM S.A. 1 40000 m* FIFO 0 15 8
Arnoldo Opazo y Cia. Ltda. 1 3500 m* FIFO 0 20 2
Industria Maderera San Ignacio Spa/JMC 1 1000 m* FIFO 0 20 2
Aserradero Eduardo Muioz Campos 1 12000 m* FIFO 0 15 3
Comercial Maderera JC 1 2500 m* FIFO 0 15 1
Maderera El Pino Ltda. 1 12000 m* FIFO 0 15 3
Forestal Mallorca Ltda. 1 12000 m* FIFO 0 15 4
Agroforestal Cauquenes S. A 1 16000 m* FIFO 0 180 - 15' 1
Constructora Opazo 1 2000 m? FIFO 0 10 1
Aserradero Aracely Quiroz EIRL / VICAR 0 4000 m* FIFO 0 5 1

1 Eneste caso, cuenta con un contrato de almacenamiento de madera pulpable, con un periodo de almacenamiento mayor.

Esta tabla detalla las caracteristicas generales de las empresas en relacion con el tratamiento de las materias primas,
utilizando valores binarios (0 o 1) para indicar disponibilidad o no, y valores numéricos cuando es aplicable. Proporcio-
na una vision de la infraestructura y practicas comunes en la gestion de la materia prima, permitiendo una evaluacién
fundamentada de las capacidades y eficiencia de cada entidad en este aspecto.



Tabla 2: Maquinarias para el aserradero

Sistema
Descor- de c'orte Carro MIT  Cintas §|erra . L||.1ea De Supe.rflue
en linea, .. Circular Sierrade salida con destinada
, . tezador .. 0Similar Transpor- Rease- . despunta- .
Razon Social . generacion . Multidisco cabezal cadenas alaclasi-
Meca- consierra tadoras rradora L ora "
. de basa P para  Multiple transpor- ficacion de
nico de banda Mecanicas
y cabezal trozado tadoras elementos
maltiple.
Forestal y Agricola Yukon Ltda. 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Sociedad Aserraderos
Santa Ignacia y cia. Ltda. 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Aserradero Victor Bravo E.I.R.L. 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
Forestal MMM S.A. 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1
Arnoldo Opazo y Cia. Ltda. 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Industria Maderera San Ignacio Spa/JMC 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1
Aserradero Eduardo Muioz Campos 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Comercial Maderera JC 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Maderera El Pino Ltda. 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1
Forestal Mallorca Ltda. 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Agroforestal Cauquenes S. A 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1
Constructora Opazo 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Aserradero Aracely Quiroz EIRL / VICAR 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1

La tabla presenta las maquinarias existentes en cada aserradero, indicando su disponibilidad con valores binarios. En
términos generales, la mayoria cuenta con equipamiento como descortezadores mecanicos, sistemas de corte en linea,
carros MIT o similares con sierras de banda y cintas transportadoras mecanicas. La presencia de herramientas como
reaserradoras, sierras circulares multidisco y descortezadores resalta la diversidad de capacidades de produccion.
Asimismo, la asignacién de areas especificas para la clasificacion de elementos subraya la atencidn a la eficiencia ope-
rativa. Esta informacion es fundamental para entender la infraestructura y capacidad productiva de cada aserradero,
fundamentando técnicamente decisiones estratégicas para la evaluacién de nuevos proyectos.

Tabla 3: Proceso de Secado y rectificacion

Razon Social Secado en camara Secado al aire Cepilladorade 1 cara Cepilladora de 3 caras

Forestal y Agricola Yukon Ltda.

Sociedad Aserraderos Santa Ignacia y cia. Ltda.

Aserradero Victor Bravo E.I.R.L.
Forestal MMM S.A.
Arnoldo Opazo y Cia. Ltda.

-_ o o —

Industria Maderera San Ignacio Spa/JMC

Aserradero Eduardo Muioz Campos

Comercial Maderera JC
Maderera EL Pino Ltda.
Forestal Mallorca Ltda.

Agroforestal Cauquenes S. A

Constructora Opazo
Aserradero Aracely Quiroz EIRL / VICAR

1
1
1
0
0
1
0
0
1
0
1
1
1

_—_—0 O O O -0 O O = | = -
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Esta tabla refleja el estandar de cada empresa en los procesos de secado y en la elaboracién de productos secos. Se
observa que el secado al aire es el método mas utilizado, a pesar de la mayor variabilidad en la humedad obtenida y su
limitacién en la estacion humeda. Este analisis permite entender las practicas comunes y las diferencias entre las em-
presas en términos de secado y rectificacion, proporcionando informacién valiosa para evaluar la eficiencia y la calidad
en la produccién de madera.
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Tabla 4: Tratamientos y Preservacion

Tratamiento . Impregnacion

anti-manchas Impregnacion con Cobre Impregnacién  Impregnacion
Razon Social IMPREGNACION con CCAen L

para madera Micronizado Con Boro con Vacsol

conclave
verde conclave

Forestal y Agricola Yukon Ltda. 0 1 0 0 0 0
Sociedad Aserraderos Santa Ignacia y cia. Ltda. 0 1 0 0 0 0
Aserradero Victor Bravo E.L.R.L. 0 1 0 0 0 0
Forestal MMM S.A. 1 1 1 1 1 1
Arnoldo Opazo y Cia. Ltda. 1 1 1 0 0 0
Industria Maderera San Ignacio Spa/JMC 1 1 1 0 0 0
Aserradero Eduardo Muioz Campos 1 1 1 0 0 0
Comercial Maderera JC 0 1 0 0 0 0
Maderera El Pino Ltda. 1 1 1 0 0 0
Forestal Mallorca Ltda. 1 1 1 0 0 0
Agroforestal Cauquenes S.A. 1 0 1 0 0 0
Constructora Opazo 1 1 1 0 0 0
Aserradero Aracely Quiroz EIRL / VICAR 1 0 1 0 0 0

La tabla proporciona una revision de los tratamientos aplicados por cada aserradero para la preservacion de la made-
ra. Enfocandose inicialmente en tratamientos para manchas especificos para la madera en estado verde. Ademas, se
analizan las alternativas relevantes de tratamientos de preservacién por impregnacién, sefalando las practicas que
contribuyen a prolongar la durabilidad y resistencia de la madera. Esta informacion es esencial para evaluar las capa-
cidades de cada aserradero en términos de conservacién y garantizar la calidad de los productos de madera a lo largo
de su ciclo de vida.

Tabla 5: Clasificacién estructural

e Clasificacion Clasificacion
Clasificacién visual Mecanica con Clasificacion por mecanica por
Razon Social CLASIFICACION  validada por enti- _. . . P . P
. Pistola y muestreo infrarrojo deformaciones en
dad certificadora . . .
de deformaciones linea productiva
Forestal y Agricola Yukon Ltda. 1 1 0 0 0
Sociedad Aserraderos Santa Ignacia y cia. Ltda. 0 0 0 0 0
Aserradero Victor Bravo E.I.R.L. 0 0 0 0 0
Forestal MMM S.A. 1 0 0 1 1
Arnoldo Opazo y Cia. Ltda. 0 0 0 0 0
Industria Maderera San Ignacio Spa/JMC 0 0 0 0 0
Aserradero Eduardo Muiioz Campos 1 1 1 0 0
Comercial Maderera JC 0 0 0 0 0
Maderera El Pino Ltda. 0 0 0 0 0
Forestal Mallorca Ltda. 0 0 0 0 0
Agroforestal Cauquenes S.A. 0 0 0 0 0
Constructora Opazo 0 0 0 0 0
Aserradero Aracely Quiroz EIRL / VICAR 0 0 0 0 0

La tabla resalta la realizacién y los diversos métodos de clasificacién estructural, diferenciandolos entre visuales y
mecanicos. Algunas entidades prefieren métodos visuales, validados por certificadoras, mientras que otras emplean
técnicas mecanicas como clasificacion por infrarrojo y pistola con muestreo de deformaciones en linea productiva. La
variabilidad en las estrategias de clasificacion se observa en el sector, subrayando la importancia de métodos precisos
y adecuados. Esta informacion es crucial para comprender las practicas de clasificacion y su adopcion en la industria,
respetando la confidencialidad de detalles especificos de cada entidad.



Tabla 6: Productos Ofrecido

Madera Madera  Madera Madera Rollizo Madera
Madera Aserrada Aserrada aserrada Madera Seca Polinim-  Calibrado aserrada
Razon Social BASA Aserrada Seca Ela- Elaborada Clasificada
secaen Seca  Secalm- pregnado  Impreg-
Verde . borada  Impreg- estructu-
bruto  Cepillada pregnada nado
nada ralmente.
Forestal y Agricola Yukon Ltda. 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0
Sociedad Aserraderos
Santa Ignacia y cia. Ltda. 0 ! 1 ] 0 1 0 0 0 0
Aserradero Victor Bravo E.I.R.L. 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Forestal MMM S.A. 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Arnoldo Opazo y Cia. Ltda. 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Industria Maderera San Ignacio Spa/JMC 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Aserradero Eduardo Munoz Campos 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1
Comercial Maderera JC 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
Maderera EL Pino Ltda. 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Forestal Mallorca Ltda. 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Agroforestal Cauquenes S. A 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Constructora Opazo 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0
Aserradero Aracely Quiroz EIRL / VICAR 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

La tabla revela la gama de productos de madera aserrada generados por los aserraderos, proporcionando una vision
detallada de su oferta y habilidades en la gestidn de procesos diversos. Desde la Madera Aserrada Verde hasta elemen-
tos estructurales clasificados, como la Madera Aserrada Clasificada Estructuralmente, y productos tratados, como la
Madera Aserrada Seca Impregnada, los datos destacan la versatilidad de estas empresas. Este analisis detallado facilita
la comprensién de la capacidad de adaptacion de las industrias madereras, mostrando como estas entidades pueden
desarrollar diversos productos.

Tabla 7: Subproductos y Servicios Comercializados

Razon Social Astilla Pulpable Astllla. combus- Biomasa Servicios de . Servicio de Pallets
tible Secado impregnacion

Forestal y Agricola Yukon Ltda.

Sociedad Aserraderos Santa Ignacia y cia. Ltda.

Aserradero Victor Bravo E.I.R.L.
Forestal MMM S.A.
Arnoldo Opazo y Cia. Ltda.

1 1
1 1
1 1
1 1

Industria Maderera San Ignacio Spa/JMC

Aserradero Eduardo Munoz Campos

1 1
1 1
1 1
Comercial Maderera JC 1 1
Maderera El Pino Ltda. 1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

Forestal Mallorca Ltda.

Agroforestal Cauquenes S. A

Constructora Opazo

(== = == A B — 2 A —— R A = = i == T
-_0 | - = 0O 0 o0 oo o o o o o
—-_ 0o o0 o o —= oo oo o o o o -

Aserradero Aracely Quiroz EIRL / VICAR

La tabla presenta los subproductos que cada empresa comercializa con el fin de optimizar y rentabilizar aun mas sus
operaciones. Estos se dividen en tres categorias: en primer lugar, los subproductos derivados del proceso de aserrado y
elaboracion; en segundo lugar, los servicios que pueden ofrecer para incrementar el factor de utilizacion de sus equipos;
y finalmente, los productos alternativos, como la fabricacion de pallets.
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METODOLOGIA DE VALORIZACION
DE DATOS RELEVANTES
PARA LA EVALUACION

MODELO DE INDUSTRIA

La evaluacién de la competencia entre las empresas
participantes se basa en sus rendimientos relativos, su-
giriendo que aquellas con un desempefio superior estan
mejor posicionadas para incorporar lineas productivas de
soluciones constructivas basadas en madera estructural.
Esta premisa establece el marco esencial para la metodo-
logia propuesta, que destaca por su enfoque funcional en
la determinacion de la capacidad empresarial actual.

La propuesta del modelo de industria define parametros
fundamentales cualitativos, deliberadamente omitiendo
aspectos cuantitativos como el rendimiento de la fabrica,
los costos operativos y el analisis financiero. Estos ultimos
seran abordados en la etapa 4 del desarrollo del proyecto
denominada Estudio Técnico - Econdmico. El objetivo prin-
cipal es centrar la atencion en el disefio del ensamblaje de
la fabrica y asegurar instalaciones adecuadas para res-
paldar la operatividad con eficiencia.

Los parametros considerados esenciales abarcan diver-
sas dimensiones criticas. En primer lugar, se destaca la
importancia de la superficie, concebida como el nucleo
fisico de la industria que alberga no solo instalaciones y
recursos, sino también la infraestructura que da vida a
la industria. La infraestructura operacional, se postu-
la como otro pilar clave en este modelo de evaluacién
y esta corresponde a toda maquinaria y herramientas
cruciales para la transformacién de insumos en produc-
tos comercializables.

En el ambito de las operaciones, se introduce la necesi-
dad de un organigrama detallado de recursos humanos,
con una asignacion precisa de funciones para optimizar
la ejecucion de tareas. Ademas, se subraya la relevancia
contemporanea de las tecnologias de la informacién, po-
sicionandolas como no solo herramientas eficientes para
la planificaciéon y control, sino también como elementos
esenciales para la interaccion efectiva con entidades ex-
ternas en el competitivo entorno actual. La capacidad de
mantenimiento de la infraestructura operativa se presen-
ta como un componente vital, especialmente en industrias
demandantes como los aserraderos, donde un sistema
proactivo de reparacion es esencial para contrarrestar el
desgaste constante de la maquinaria.

El transporte emerge como un factor clasico, pero inva-
riablemente esencial, ya que no puede haber comercio sin
una red eficiente para movilizar insumos y productos. En
esta misma linea, se subraya la importancia de la facilidad
de conectividad y la disponibilidad de servicios en la ubi-
cacion de la industria, factores que pueden desempefar
un papel crucial al considerar la eficiencia operativa.
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llustracion 2: Esquema Ilustrativo
de Planta Industrializadora

CRITERIOS DE EVALUACION

Luego se describiran los factores evaluados en las visitas
a terreno considerados esenciales para determinar las
capacidades de estas empresas en relacion con la inver-
sion. Dado que las empresas abarcan diferentes escalas
y el enfoque de este proyecto implica impulsar la compe-
titividad de la industria en su conjunto, proponemos un
analisis que relaciona las capacidades individuales con el
grado de asociatividad necesario para llevar a cabo pro-
yectos exitosos. A continuacion, detallaremos los factores
propuestos:

SUPERFICIE DE SUS INSTALACIONES.

La extension de las instalaciones constituye un dato
crucial al evaluar la capacidad de una empresa, aunque
no es el Unico factor determinante. Todas las empresas
participantes en este analisis son aserraderos, con la ex-
cepcién de Ingepanel. Como se menciond anteriormente,
estas industrias se especializan en la produccion y co-
mercializacién de madera verde o seca, con tratamientos
variados. La inclusién de una linea dedicada a soluciones
constructivas basadas en madera estructural implica la
incorporacion de nuevas instalaciones, que requieren una
superficie adaptada.

En este contexto, los ambientes de trabajo controlado bajo
galpones emergen como la eleccién mas logica para im-
plementar en las plantas existentes. En fases iniciales de
planificacion para estas soluciones constructivas, se ha
establecido que se necesita una superficie de al menos
1200 m2. Ademas, es imperativo considerar un area pa-
vimentada como patio de maniobras, facilitando accesos
independientes para camiones de carga y descarga. La
disponibilidad de espacio y su utilidad efectiva se convier-
ten, por lo tanto, en factores determinantes al evaluar las
capacidades de la empresa. Esto garantiza que la incor-
poracion de nuevas instalaciones permita un trabajo con-
trolado, eficiente y seguro.
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Para evaluar las ventajas competitivas que involucran
la superficie de sus instalaciones se determinar que la
empresa con menor superficie constituira el valor de 1,
mientras que las empresas que tienen mayor extension
constituiran la nota maxima de 5, exceptuando claramen-
te valores que se identifiqguen como outsiders.

Tabla 8: Escala de evaluacion Superficies

La evaluacion de este criterio se considera de caracter
dual, vale decir se asigna un valor Unico bajo para el caso
en que las empresas tercericen completamente sus ne-
cesidades de transporte y por otra parte se considera un
valor Unico alto en el caso que las empresas posean sus
propios vehiculos para lidiar con esta necesidad.

Tabla 9: Escala de evaluacion Equipos de Transporte

Minimo Maximo Minimo Maximo
Superficie 2 has 12 has Transporte Tercerizado Propio
Nota 1 5 Nota 1 5

POSESION DE VEHICULOS DE TRANSPORTE.

Otro de los aspectos importantes tiene que ver con la
matriz de operacion logistica que cada empresa ha de-
sarrollado con equipos propios o con la externalizacion
de servicios. El desarrollo de soluciones constructivas
presume el transporte de soluciones constructivas de
mayor dimension, volumen y delicadeza que el transporte
de los productos madereros a los que habitualmente los
aserraderos utilizan. Por otra parte, una presumible aso-
ciatividad entre empresas que verticalicen la cadena de
valor en el camino de produccién de soluciones construc-
tivas también por lo demds de una excelente capacidad de
transporte y logista.

Parte importante del costo final que tiene actualmente
los volumenes de madera que venden los aserraderos
tiene que ver con el valor del transporte. Para el caso del
transporte de soluciones constructivas no sera un caso
distinto ya sea porque deben transportar productos den-
tro de la cadena de valor desde madera hasta solucién
constructiva o porque deben transportar las soluciones
desarrolladas hasta consumidores finales, la capacidad
de transporte propia o correctamente tercerizada se
vuelve crucial al momento de entender cdmo se debe in-
tegrar estos futuros actores en la cadena de valor de las
soluciones constructivas.

USO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION.

Los aserraderos, en su variabilidad de tamanos, adoptan
distintos enfoques operativos. Aquellos de mayor enver-
gadura integran procesos tecnolégicos en un sistema in-
formatico especificamente disefnado, lo que les otorga un
control mas preciso sobre sus operaciones y finanzas. En
contraste, los aserraderos mas pequenos suelen depen-
der incluso de guias de despacho fisicas, lo que complica
el control y la planificacién de sus operaciones.

Algunos organismos gremiales han propuesto la adopcion
de plataformas digitales para el seguimiento de la traza-
bilidad de la madera adquirida (trozas). Esta iniciativa es
una oportunidad valiosa para los aserraderos, dandoles
acceso practico a las tecnologias de la informacion y per-
mitiéndoles aprovechar los beneficios directos para ges-
tionar sus insumos.

Es fundamental comprender la actual relacion de las em-
presas con las herramientas informaticas y el uso de las
tecnologias de la informacion, ya que la incorporacion de
nuevas lineas para desarrollar soluciones constructivas
conlleva la integracién de tecnologia integrada al ambito
de la construccion, industria en la cual los aserraderos
en general solo han tenido una interaccion basica como
proveedores de material. Para que una eventual planta

| Camidn transportando paneles. Cortesia: Fustameva SpA
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industrializadora de soluciones construcivas en madera
funcione coordinadamente y pueda desarrollar soluciones
constructivas (como paneles de muro y piso de configu-
raciones y dimensiones variadas, o cerchas con distribu-
ciones y geometrias diversas), deben contar con sistemas
informaticos que coordinen el trabajo, manual o automa-
tizado con herramientas. En todos los casos, es necesario
gue esta coordinacion se lleve a cabo mediante la metodo-
logia de trabajo BIM (Building Information Modeling). Esta
metodologia propone una colaboracién coordinada entre
todos los actores, desde arquitectura e ingenieria, y es
crucial que esta coordinacién llegue de manera efectiva a
las plantas industrializadoras para asegurar la eficiencia
y la coherencia en los productos de soluciones construc-
tivas (Serra, 2023).

Por lo tanto, comprender el nivel actual de adopcion de
tecnologias de la informacion por parte de las empresas
se convierte en un dato esencial para determinar la ca-
pacidad actual para incorporar nuevos sistemas para la
coordinacién y desarrollo con la asistencia de las tecnolo-
gias de la informacion.

Para asignar valores a este criterio se consigné el si-
guiente sistema de valores. Cuando hay ausencia total de
sistemas, tanto para el control de trazabilidad como para
el control de operaciones y finanzas se asigna un valor
0. Cuando empresas cuentan solamente con un sistema
digital para el control de trazabilidad (sistema trazo) se
asigna la nota de 1, mientras cuando empresas tiene sis-
temas digitales robustos e internalizados en sus opera-
ciones para el control de las diversas areas de control de
una empresa, se asigna el valor maximo de 5.

Tabla 10: Escala de evaluacion Tl

crisis. Actualmente, la industria maderera sufre una con-
traccién econdmica, y quienes han superado esta situa-
cién con mayor eficacia son precisamente las que pueden
adaptarse con una gama diversificada de productos.

Asi, sin entrar en la revision de carpetas tributarias ni
planes de inversion, esta caracteristica nos permite apro-
ximarnos a la fortaleza econdmica de las empresas ante
los cambios.

La diversidad de productos madereros supone un ecosis-
tema de infraestructura sano, especializado y funcional.
Por esta razén la cantidad de diversos productos made-
reros se utiliza como medida de la amplitud de la infraes-
tructura operacional. Para disefar una escala de evalua-
cion se consideran los limites

Tabla 11: Escala de evaluacion
variedad de Oferta de Productos

Nulo Minimo Maximo

Tl Ausencia total Solo sistema trazo Control digital

Nota 0 1 5

DIVERSIDAD DE PRODUCTOS DE MADERA.

Incorporar nuevas lineas productivas implica la adquisi-
cién de activos, como maquinaria, la contratacion de per-
sonal tanto calificado como profesional, y el desarrollo de
infraestructura fisica para garantizar espacios adecuados
para el trabajo, logistica y transporte. En otras palabras,
representa una inversion significativa.

Es crucial comprender cémo los aserraderos diversifican
sus productos (tanto productos principales como subpro-
ductos) para evaluar su preparacion para gestionar el
riesgo de la incorporacién de nuevas lineas productivas..
Las empresas que se centran en vender un Unico tipo de
producto y/o cuyos subproductos no han mejorado para
aumentar su demanda suelen ser mas vulnerables que
las que han ofrecido varios productos madereros, captu-
rando mayor valor a través de estos y sus subproductos.

Por otro lado, las empresas que han diversificado sus pro-
ductos estdn mejor posicionadas frente a momentos de

Nulo Minimo Maximo
Diversidad Solo Venta 1 producto Venta de varios
productos subproductos principal productos
Nota 0 1 5

CAPACIDAD DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA.

Se dice que el taller de mantencién de un aserradero es
el corazon de la planta. Esta frase romantica cobra senti-
do cuando se piensa en la relevancia de la magnitud con
la que estas maquinas operan. Magnitud que evidente-
mente generan un desgaste significativo y continuado en
la maquinaria.

Si bien las nuevas lineas a incorporar para el desarrollo
de soluciones constructivas no cuentan con un nivel de
operaciones tan complejo y sistematico como el del ase-
rradero, siempre existira un nivel de desgaste de las ma-
quinarias y este se debe gestionar sistematicamente.

Las labores de mantenimiento preventivo son relevantes,
pues permiten establecer el maximo factor de disponibilidad
de la maquinaria, es decir, al planificar las mantenciones, en
momentos oportunos de las jornadas, se permite que estén
disponibles para ser utilizadas por mas tiempo, funcionando
y con menor probabilidad de fallos (Fabian, 2022).

En este sentido, conocer si actualmente las empresas pre-
sentan capacidad para el mantenimiento de sus maquinas
se vuelve importante en el sentido de la preparacién me-
canica para las nuevas maquinas a incorporar. Un aserra-
dero con taller de mantencién tiene personal capacitado
preocupado por el funcionamiento de las maquinas. Asi,
hablamos de una empresa preocupada, con sus lineas
de produccién constante operacion, evitando paradas no
programadas, que generan un sobrecosto en el valor final
de sus productos al diluir la pérdida de productividad en
las unidades producidas. Una empresa preocupada por
la mantencion de sus actuales maquinas es una empresa
preparada para incorporar maquinaria para el desarrollo
de soluciones constructivas y operarla en forma eficiente.



La evaluacién de este criterio se considera también con
Unicamente dos valores, vale decir se asigna un valor
Unico bajo para el caso en que las empresas tercericen
completamente sus necesidades de mantencion de sus
maquinarias y por otra parte se considera un valor Unico
alto en el caso que las empresas posean sus propios ta-
lleres y equipo especializado para lidiar con la mantencién
de su infraestructura.

Tabla 12: Escala de evaluacion
Servicios de mantenimiento

Minimo Maximo
Mantencion Terceriza Servicio Integra Servicio
Nota 1 5

CONECTIVIDAD A UN POLO GEOGRAFICO.

Estar localizado en un entorno que asegure buena co-
nectividad mediante caminos adecuados y preparados
para el transito de maquinaria pesada o camiones de
grandes dimensiones es una caracteristica deseable al
momento de planificar el emplazamiento de una planta
industrializadora. Asi mismo, encontrarse cercano de un
entorno consolidado con servicios que puedan prestar
asistencia a la funcionalidad de las industrias también se
vuelve algo estratégicamente ventajoso cuando se pien-
sa en la locacion de las instalaciones.

Por otra parte, el proyecto parte de la premisa de que
no todas las empresas participantes cuentan con las
condiciones ideales desde el punto de vista técnico y/o
financiero, ni tendran el deseo de integrar todas las fun-
ciones operativas a lo largo de la cadena de valor para el
desarrollo de soluciones constructivas debido al nivel de
riesgo que estén dispuestos a soportar. La asociatividad,
operativa o financiera, se erige como elemento indispen-
sable para que el ecosistema maderero pueda ofrecer al
mercado de la construccién las soluciones necesarias.
En este contexto, es relevante que las empresas que op-
ten por este tipo de estrategias, compartan una proximi-
dad geografica, para optimizar las labores de transporte
y logistica, contribuyendo asi a maximizar el valor de las
soluciones constructivas.

De este modo, se postula que las empresas inmersas o
cercanas a un mismo polo geografico presentan ventajas
significativas en términos de asociatividad con otras em-
presas en condiciones similares. Este factor es crucial
para determinar las etapas de la ganancia de valor capa-
ces de incorporar, segun la cercania a otros polos.

Estos aspectos son fundamentales en la evaluacion de
las empresas y en la determinacién de su capacidad para
emprender proyectos de inversion. A través de este ana-
lisis, nuestro objetivo es identificar areas de fortaleza y
posibles oportunidades de colaboraciéon entre las em-
presas en el sector maderero.

Pensando en las ventajas que pueden tener los polos
identificados (Talca, Constitucion, Chaco-Cauquenes y
Empedrado) se asignan los siguientes valores de evalua-
cién. Talca y Constitucion constituyen dos de los polos
con mayores ventajas ambos tienen posiciones muy es-
tratégicas. Mientras Talca esta cerca de la ruta 5y cuen-
ta con el gran abastecimiento que el parque industrial
de la capital del Maule pueda aportar, por otra parte,
Constitucion se emplaza en la zona de produccion fores-
tal permitiendo optimizar mucha logistica de transporte,
con un nivel de servicios adecuado al tratarse de una
ciudad de pequena envergadura y tradicién industrial.
Por otra parte, Empedrado si bien se ubica también en la
zona de bosques forestales, se emplaza en una zona bas-
tante aislada y con una ruta no precisamente disefada
para el transito camionero, aunque si de bastante poco
trafico. Finalmente, el polo de las ciudades de Chanco
y Cauquenes, ambas ciudades que viven de la actividad
industrial donde estdn inmersas y donde la industria fo-
restal implica un gran rol. Este polo es el que mas aisla-
do se encuentra, por lo que la disponibilidad de servicios
es muy escasa y tampoco cuenta con una ruta preparada
para el alto trafico camionero.

Tabla 13: Valoracién de polos geograficos

Talca

Constitucion

Empedrado

N T w oot

Cauquenes

DESCRIPCION DE LA FICHA

A continuacién, se presenta un esquema para la elabo-
racién de las fichas descriptivas de empresa. Esta ficha
tiene por objetivo mostrar las caracteristicas relevantes
de las empresas participantes segun lo establecido en
Caracteristicas técnicas de las empresas, en esta ficha
se podra observar informacién general de la empresa,
ubicacién, una descripcion general de sus actividades y
caracteristicas, y un grafico que valoriza los datos de eva-
luacién.

1. Informacion general: Se entrega la informacion gene-
ral de la empresa, nombre, razén social, informacion
de contacto, ubicacion, capacidad productiva, superfi-
cie Util y trazabilidad de su materia prima.

2. Informacién geografica: a la izquierda muestra vista
satelital, marcando el perimetro de la instalacién vi-
sitada a una escala amplia, esta nos permitira revisar
la cercania a otras empresas o a la conectividad vial,
para evaluar en términos logisticos.

3. Descripcidn general que entrega informacion de inte-
rés en cada caso.

4. Tabla de resultados de valoracion de categorias, con
grafico radial que muestra fortalezas en cada caso.
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AGROFORESTAL CAUQUENES S.A.

Datos Generales

Razon Social

Agroforestal Cauquenes S. A

R.U.T. 96.502.620-7

Contacto eduardo.av.alfaro@gmail.com
Ubicacién Pelluhue

Volumen Producido 20000 m®

Superficie Total Instalaciones 6 has

Cantidad de terrenos

1

Sistema de trazabilidad

1

Ubicacion e Instalaciones

Pueblo

d
do

Agroforestal Cauquenes, con sede en la comuna de Chan-
cho, se especializa en la produccién y venta de productos
de madera elaborada impregnada. Su enfoque comercial
es local, atendiendo a ferreterias y clientes directos. La
empresa ha establecido un contrato operativo con Arauco
para el almacenamiento de trozos pulpables y la produc-
cién de viruta pulpable destinada a la planta de celulosa.

Agroforestal Cauquenes entra en la categoria de capaci-
dad G2. Tiene puntos excelentes como la inclusién de man-
tencidn, diversidad de productos, superficie de instalacio-
nes y uso de tecnologias de informacion, aunque solo a
nivel financiero. La ausencia de transporte propioy su leja-
nia con otras empresas se presentan como puntos débiles.

Superficie Instalaciones
5

Conectividad Polos Vehiculos Transporte

Mantenimiento Tecnologias de la
Maguinara Informacién

Diversidad Produdos

= groforestal Cauquenes S.A === Media



ARNOLDO OPAZO Y CiA. LTDA.

Datos Generales

Razon Social

Arnoldo Opazo y Cia. Ltda.

R.U.T. 0

Contacto 0

Ubicacién Constitucion
Volumen Producido 20000 m®
Superficie Total Instalaciones 5 has

Cantidad de terrenos

1

Sistema de trazabilidad

1

Ubicacion e Instalaciones

Arnoldo Opazo y Cia. Ltda. Empresa ubicada en la comu-
na de Constitucion, a aproximadamente 5 km del acceso
a la ruta Chanco-Constitucion. Se dedican a la comer-
cializacién de una amplia gama de productos de madera
aserrada, desde madera verde, pasando por cepillados y
productos elaborados e impregnados. Adicionalmente, se
encuentran en fase de desarrollo para la produccion de
CLT (Cross-Laminated Timber), haciendo paneles de di-
mensiones pequenas en espesores de 90 mm.

El aserradero obtiene una clasificacién de G1 posicionan-
do como una empresa de gran capacidad operacional.
Posee grandes fueres como su capacidad de transporte,
capacidad de mantenimiento, excelente diversidad de pro-
ductos y muy buena ubicacion.
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ARACELY QUIROZ E.I.R.L.

Datos Generales

Razodn Social Aserradero Aracely Quiroz EIRL / VICAR

R.U.T. 76.193.851-7

Contacto quiroz0712@gmail.com

Ubicacién Empedrado

Volumen Producido 10000 m?®

Superficie Total Instalaciones 4 has

Cantidad de terrenos 1

Sistema de trazabilidad 0

Ubicacion e Instalaciones Aracely Quiroz E.Il.LR.L /VICAR, con sede en Empedrado,

destaca por el uso de sierras circulares, a pesar de tener
una menor eficiencia en el aprovechamiento de la madera.
La empresa ofrece servicios adicionales, como impregna-
cion, cepillado y elaboraciéon de productos arquitectoni-
cos, ampliando asi su oferta en el mercado.

El aserradero obtiene una clasificacién G2 en sus capaci-
dades. Destaca principalmente por su capacidad de ofre-
cer variedad de productos, su principal punto a mejorar
es el uso de tecnologias de la informacion y mantenimien-
to de maquinas. No obstante, esta empresa se encuentra
en continuo plan de mejoramiento denotado por la adqui-
sicion de nueva maquinaria de alta tecnologia.

onactividad P

Macquiinana




ASERRADERO EDUARDO MUNOZ CAMPOS

Datos Generales

Razon Social

Aserradero Eduardo Munoz Campos

R.UT. 12.788.333-3

Contacto eduardomunozcampos@gmail.com
Ubicacién Constitucion

Volumen Producido 50000 m®

Superficie Total Instalaciones 12 has

Cantidad de terrenos 2

Sistema de trazabilidad

1

Ubicacion e Instalaciones

Con dos predios en camino a Constitucion, Eduardo Mu-
noz Campos se especializa en una amplia gama de pro-
ductos para la construccion. La empresa lleva a cabo la
clasificacién mecanica estructural, asegurando la calidad
y la conformidad de sus productos con las normativas
correspondientes. Destaca también por mantener exce-
lentes relaciones comerciales con grandes instituciones
como Arauco, lo que le permite tener gran estabilidad fi-
nanciera.

El aserradero obtiene una clasificacion G1 por sus exce-
lentes capacidades. Destaca por sus extensas instalacio-
nes, uso de las tecnologias de la informacién, permitién-
dole ofrecer gran diversidad de productos siendo el Unico
capaz de ofrecer madera aserrada estructural.

Superficie Instalaciones

Conectividad Polos ‘ Vehiculos Transporte
Mantenimiento Tecnologias de la
Magquinaria Informacion

Diversidad Productos

g Asarracero Fduardo Mufior Campos sl Madia
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ASERRADERO JMC

Datos Generales

Razon Social Industria Maderera San Ignacio Spa/JMC

R.U.T. 76.963.186-0

Contacto jmcontrerasm@hotmail.com

Ubicacién Constitucion

Volumen Producido 10000 m?®

Superficie Total Instalaciones 4 has

Cantidad de terrenos 2

Sistema de trazabilidad 1

Ubicacion e Instalaciones Situado en el camino a Constitucion, JMC se dedica a la

produccion de madera aserrada e impregnada. Ademas,
ofrece servicios de impregnacién a otros aserraderos y
estd estudiando la posibilidad de modificar el conclave
para la impregnacion con cobre micronizado, demostran-
do versatilidad en sus operaciones.

El aserradero se clasifica como una empresa G2 en ca-
pacidad empresarial. Destaca por su excelente ubicacion,
capacidad de transporte y variedad de productos que
puede ofrecer. Uno de los principales puntos a mejorar
es el uso de las tecnologias de la informacioén y capacidad
propia de mantencién de maquinarias.

Superficie Instalaciones
5

4

Consctividad Polos g ‘ ehiculos Transporte

Mantenimiento lecnologias dela
Maruinaria Infarmacicn

Diversidad Productos

=== |nclustria Maderera San Ignacic Spa/IMC == tiedia




ASERRADERO VICTOR BRAVO

Datos Generales

Razon Social

Aserradero Victor Bravo E.I.R.L.

R.UT. 76.340.419-6

Contacto aserraderbg@gmail.com
Ubicacién Empedrado

Volumen Producido 10000 m?®

Superficie Total Instalaciones 2 has

Cantidad de terrenos

1

Sistema de trazabilidad

1

Ubicacion e Instalaciones

Emplazado en Empedrado, Aserradero Victor Bravo se
especializa en la elaboracién de Basa y productos de ma-
dera verde. Ademds de productos estandar, ofrece solu-
ciones arquitectonicas a medida, externalizando servicios
de secado e impregnacion para adaptarse a las necesida-
des del mercado.

El aserradero obtiene una clasificacién de G2 por sus
capacidades. Destaca por su capacidad de transporte,
magquinaria y su mantenimiento. Puntos que quedan por
agregar valor son incorporar mas tecnologias de la infor-
macion para el control de la empresa y diversificar sus
productos a ofrecer para evitar dependencias que pueden
agregar vulnerabilidad a las operaciones.

superficie Instalaciones
4

Conectividad Palos

Mantenimiento, ‘

Maguinaria

JWehiculos Transporte

7

Tecnologias de la
Informacian

Diversidad Produdtos

= 50 rrackero Victor Uravo LINL  =@=Nedia
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COMERCIAL MADERERA JC

Datos Generales

Razon Social

Comercial Maderera JC

R.UT. 77.122.448-2

Contacto gerencia@maderasjc.com
Ubicacion Constitucion

Volumen Producido 10000 m?®

Superficie Total Instalaciones 3 has

Cantidad de terrenos

1

Sistema de trazabilidad

1

Ubicacion e Instalaciones

El aserradero JC se encuentra con una excelente la locali-
dad en la ciudad de Constitucion. Es un aserradero relati-
vamente nuevo el cual ha desarrolla excelentes relaciones
con instituciones como Arauco para la comercializacion
de madera cepillada y elaborada. Este ultimo tiempo se ha
comprometido con mejorar su competitividad invirtiendo
en infraestructura como pavimentacién de sus ingresos y
nueva maquinaria para ampliar sus productos y mejorar
Sus servicios.

El aserradero obtiene una clasificacion de G2 por sus ca-
pacidades. Destaca por su capacidad de control de logisti-
cay transporte, y estratégica operacion. Puntos a mejorar
el uso de las tecnologias de la informacion.

Conectividad Poko _‘ wehiculos. Transporte




CONSTRUCTORA OPAZO

Datos Generales

Razon Social

Constructora Opazo

R.UT. 76.117.100-3

Contacto constructoraopazo@gmail.com
Ubicacion Constitucion

Volumen Producido 10000 m?®

Superficie Total Instalaciones 3 has

Cantidad de terrenos

1

Sistema de trazabilidad

1

Ubicacion e Instalaciones

Ubicada en el inicio del camino Chanco-Constitucion,
Constructora Opazo cuenta con instalaciones de aserra-
do, secado e impregnacion. Con interacciones con empre-
sas como Arauco y MMM, y experiencia en construcciones
habitacionales.

El aserradero obtiene una clasificacion G2 por su nivel
actual de capacidades. Destaca por su capacidad de lo-
gistica y transporte, conectividad. Puntos a mejorar es
el uso de las tecnologias de la informacion para el con-
trol de procesos operacionales y diversificacion en la
cantidad de productos a ofrecer mediante impregnacion
y/o clasificacion.

Superticie Instalaciones
5

4

Conectividad Pelos, Wehiculos Transporte
Mantenimicnto Tecnologias de la
Maquinaria Informacién

Diversidad Productos

== (ONSIrUCtora Opaze == Media
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FORESTAL MALLORCA

Datos Generales

Razon Social

Forestal Mallorca Ltda.

R.U.T. 76.124.411-6

Contacto tesoreria@forestalmallorca.cl
Ubicacién Talca y Constitucion

Volumen Producido 50000 m®

Superficie Total Instalaciones 12 has.

Cantidad de terrenos 2

Sistema de trazabilidad

1

Ubicacion e Instalaciones

Forestal mallorca es un aserradero que posee instalacio-
nes en las comunas de Talca y Constitucién, cuenta con
una amplia variedad de procesos, y productos y sus vo-
lUmenes de produccién son mayores que en otros casos.
Destaca por la amplitud de servicios que posee para agre-
gar valor, incluyendo productos cepillados e impregnados.

El aserradero obtiene una clasificacién G1 por sus capa-
cidades actuales. Destaca en varios puntos incluyendo:
gran superficie por sus dos terrenos, diversidad de pro-
ductos, capacidad de mantenimiento y conectividad.

Superficie Instalacionss

5

Coenectividad Polos, Vehiculos Transporte

Mantenimiento, Tecnologias de la
Maguinaria Informacidn

Diversidad Productos

e Forestal Mallorca Ltda = Madia



FORESTAL MMM

Datos Generales

Razo6n Social Forestal MMM S.A.

R.U.T. 76.026.945-K

Contacto wenceslao.sanchez@forestaltreseme.cl
Ubicacién Constitucion

Volumen Producido 600000 m?®

Superficie Total Instalaciones 45 has.

Cantidad de terrenos

Sistema de trazabilidad

Ubicacion e Instalaciones

Forestal MMM, es un Joint Venture desarrollado por
tres aserraderos de la comuna de Constitucion, que son
Martin, Mestre y Mufoz. Su capacidad productiva es
muy elevada y cuenta con un nivel de desarrollo tecno-
légico elevado que le permite optimizar sus procesos en
gran medida.

Este aserradero constituye uno de los mejores de la re-
gién. Destaca en todos sus puntos dado su gran nivel de
inversion lo que la ha llevado a manejar gran cantidad
de productos y de destacada diversidad. Uso avanzado
de tecnologias de la informacién y logista-transporte. Su
clasificacién es de G1 por sus capacidades empresariales.

Superticie Instalaciones
g
3

4

Conectividad Polos, Wehiculos Transporta

Mantenimiento Tecnologias de la
Wanguinaria Infarmacidin

Diversidad Productos

e Forostal MMM S A, el Media
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FORESTAL Y AGRICOLA YUKON LTDA.

Datos Generales

Razon Social

R.U.T.

Contacto

Ubicacién

Volumen Producido
Superficie Total Instalaciones
Cantidad de terrenos
Sistema de trazabilidad

Ubicacion e Instalaciones

Forestal y Agricola Yukén Ltda.

77.742.270-7

jvergara@forestalyukon.cl
Pelarco
50000 m?

12 has.

2

1

Forestal y Agricola Yukodn Ltda. es una empresa dedicada
a la elaboracién de productos de madera aserrada para
mercado nacional e internacional. Cuenta con dos pre-
dios, en el primero, se encuentra habilitado el aserradero
y en el segundo cuenta con un galpon disponible que tie-
ne interés en ser utilizado para una nueva linea produc-
tiva. Si bien no cuentan con sistemas para clasificacion
mecanica de elementos, tienen personal calificado en el
procedimiento para clasificacion visual, sin embargo, en
la actualidad lo realizan solamente a pedido.

El aserradero obtiene una clasificacion G1 por sus capaci-
dades actuales. La empresa destaca en todos los puntos
mostrando gran capacidad de producciéon de una gran
variedad de productos, con excelente uso de las tecno-
logias de la informacién y gran capacidad de transporte
y logistica.

Conectividad Polos, hiculos Transporte

Mantenimiento

Manquinaria




INGEPANEL

Datos Generales

Razo6n Social Ingepanel S.A.

R.UT. 76.095.599-K
Contacto lcanales@ingepanel.cl
Ubicacién Talca

Volumen Producido N/A

Superficie Total Instalaciones 4 has.

Cantidad de terrenos 3

Sistema de trazabilidad

Etiquetado de productos

Ubicacion e Instalaciones

Ingepanel es la Unica empresa del catastro que no co-
rresponde a un aserradero, actualmente, ellos realizan
la prefabricacion de sistemas constructivos con paneles
SIP y la fabricacién de Cerchas de madera con sistema
de placas dentadas, tienen dentro de sus lineamientos
estratégicos la incorporacion de sistemas en entramado
ligero para poder incorporar una oferta de productos
gue se puedan certificar

La empresa obtiene una clasificacién G1 por sus exce-
lentes capacidades de produccién. Destaca en varios
puntos como: excelente uso de las tecnologias de la in-
formacion para el control de las operaciones, diversidad
de productos, mantenimiento de maquinaria y capacidad
de transporte-logistica.

Superficie Instalacianes
5

4

Conectividad Polos Vehiculos [ransporte

Mantenimiento, Tecnalogias de la
Manuinaria Informaridn

Diversidad Produdos

- ngepanel S.A.  =—@=Media
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MADERERA EL PINO LTDA.

Datos Generales

Razon Social

Maderera El Pino Ltda.

R.U.T. 79.505.730-7
Contacto imoran@procort.cl
Ubicacién Constitucion
Volumen Producido 200000 m®
Superficie Total Instalaciones 7 has

Cantidad de terrenos 2

Sistema de trazabilidad

1

Ubicacion e Instalaciones

El'Pindjltda

Maderera el Pino Ltda. es un aserradero ubicado en cami-
no a la localidad de constitucion, este aserradero cuenta
con un predio de 1000 has de bosques, y 6 has asignadas
a la planta productiva. Tiene un alto nivel de desarrollo
con un aserradero lineal que permite ejecutar el proceso
de aserrado con una sola maquina y una cantidad reduci-
da de operadores. Tienen un alto interés en desarrollar
nuevos proyectos.

El aserradero obtiene una clasificacion G1 por sus exce-
lentes capacidades empresariales. Destaca en practica-
mente todos los puntos. Presenta una gran capacidad de
produccion, buena diversidad de productos y excelente
conectividad.

Superlivie Instalac s
5

Conectividad Polos Wehicules Transporie

Montemimiento Tecnologias do la
Maguinaria Informacion

Diversidad Preductos

=—g==daclerera €l Mno Lida. —@=—Meadia



SOCIEDAD DE ASERRADEROS SANTA IGNACIA Y CiA. LTDA.

Datos Generales

Razo6n Social Sociedad Aserraderos Santa Ignacia y cia. Ltda.
R.UT. 77.125.265-6

Contacto aserraderossantaignacia@gmail.com
Ubicacion Camino a Constitucion

Volumen Producido 20000 m?®

Superficie Total Instalaciones 4 has

Cantidad de terrenos

1

Sistema de trazabilidad

1

Ubicacion e Instalaciones

LAY

A _
Santa Ignacia
TR

Aserradero ubicado entre Santa Olga y Constitucion, in-
corpora instalaciones para el aserrado, cepillado y ela-
borado, pero externaliza los servicios de secado durante
la temporada himeda y los servicios de impregnacion.

El aserradero obtiene una clasificacién G2 por sus capa-
cidades actuales. El aserradero destaca por su exten-
sién de superficie, diversidad de productos y excelente
conectividad por su ubicacién estratégica. Puntos que
debe agregar valor son la incorporacion de tecnologias
de la informacidn, capacidad propia de transporte-logis-
tica y aptitudes para mantencion de maquinarias.

Superticie Instalacienes
5

Conectividad Polos, / Wehiculos Transperte

Mantenimiento Tecnolagias de la
Maquinaria Intormacién

Diversidad Productos

=—=—>sodedad Aserraderos Santa ignacia y cla. Ltda == Madia
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CONCLUSIONES



Las visitas a terreno son una instancia que permite ob-
tener informacién de primera fuente, permite establecer
contacto con la realidad de las operaciones de las empre-
sas. Si bien, se obtuvo informacion técnica especifica al
rubro mediante el formulario otorgado, en terreno y en
conversacion con los actores del rubro, se puede obte-
ner informacion clave para el desarrollo y validacién del
proyecto a desarrolar. También, beneficioso a la hora de
confirmar ciertas hipotesis y aclarar las preocupaciones
del sector y sus actores.

Con respecto a los productos elaborados por cada empre-
sa, se pudo identificar una amplia variedad, pero principal-
mente se observo sistematicamente que la elaboracién de
madera clasificada estructuralmente es reducida, en ge-
neral se realiza a pedido y son pocos los aserraderos que
han realizado las capacitaciones para inspeccion visual, y
menos aun aquellos que realizan clasificaciéon mecanica.
Se pudo observar, segun lo comentado de parte de los
propietarios de aserraderos que la principal limitacidn
para la produccién de MAE es la baja demanda, ya que
el mercado no paga el precio que se requiere para estos
productos tengan una rotacion suficiente que les permita
rentabilizar la operacion.

Por otra parte, la disposicion a participar en proyectos de
innovacién por parte de propietarios de los aserraderos
es alta, y esta principalmente movilizada por una necesi-
dad de asegurar la continuidad de operaciones y de in-
gresos. Lo anterior, es a causa de las dificultades que se
han presentado en el mercado, debido a la reduccion de la
oferta de materia prima, viéndose obligados a comprar a
precios altos a costa de los margenes y por la captura de
demanda de empresas de mayor envergadura, que regu-
larmente producen para el mercado internacional y a cau-
sa de las contracciones de este, ingresan sus productos al
mercado local a precios muy competitivos.

Sin embargo, hay participantes que realizan el analisis
mas alla, pues, estan pensando en la relacion estratégica
que se puede dar entre la produccién de madera aserra-
da estructural y productos de construccion, con los linea-
mientos de las politicas de desarrollo sostenible.

Respecto a la region y sus empresas madereras se obser-
va con claridad que la industria de este material es una

actividad de alta relevancia. Existe una gran superficie de
plantaciones forestales de pino radiata, una gran cantidad
de aserraderos y pequefas ciudades (como empedrado)
que giran completamente en torno a la madera.

Respecto las empresas, en general existe un ecosistema
bien consolidado. Las empresas se muestran como indus-
trias bien preparadas y con basto conocimiento al menos
técnico sobre el funcionamiento de un aserradero, gru-
pos de asociaciones gremiales cumplen una gran labor
en prestar asistencia e instruccion a las empresas con el
objetivo de mantener viva la actividad.

Estas existen de diversos tamarios (se clasifican en 2
principales G1 y G2) y suelen tener un nivel de interac-
cion mas cercano a lo colaborativo que lo competitivo.
Esto basado en que es comun encontrar asociaciones
entre empresas mediante la conformacién de razones
sociales comunes, cercanas geograficamente las cua-
les entre otras cosas logran sinergia basado en apoyo
de prestaciones de servicios para alcanzar calidades o
productos para completar volUmenes comprometidos. Si
evaluamos la totalidad de las empresas participantes de
la regién, obtenemos una clasificacién G1 como prome-
dio, lo que indica que la regioén se posiciéon con un nivel
elevado en cuando a calidad de aserrio, lo cual confirma
que la region de Maule se presenta como una regién de
excelencia maderera a nivel nacional.

Si se observa el detalle de esta clasificacion G1 podemos
indicar que este promedio proviene desde 50% de empre-
sas clasificadas como G1 y 50% con una clasificacion G2.
Lo que para esta muestra denota un grupo equilibrado
con tendencia a empresas de buena capacidad de aserrio.

Esto indica que las empresas de la regién, en una gran
proporcion, se encuentran con buenas capacidades indus-
triales para poder incorporar nuevas lineas para la pro-
duccion de soluciones constructivas basadas en madera
estructural. Cabe recordar que en este presente informe
las capacidades fueron evaluadas solamente a nivel de
infraestructura y operaciones, exceptuando capacidades
econdémicas y financieras, este tema sera sujeto de estu-
dio posterior, durante la entrega del informe técnico-eco-
némico de las empresas.

Informe 1: Capacidad Empresarial | Conclusiones
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INTRODUCCION



La industria del aserrio en la region del maule esta pa-
sando por un momento histérico complejo, la reduccién
de la replantacion de bosques ha causado que la disponi-
bilidad de materia prima se reduzca en forma paulatina a
lo largo de los anos, elevando de este modo los costos de
producir madera aserrada y por ende impacta en la ren-
tabilidad de los aserraderos y el precio de sus productos
en el mercado.

El objetivo de este informe, desde el desarrollo del pro-
yecto que busca potenciar la industria e incrementar la
competitividad y rentabilidad de las empresas en esta,
apunta a la identificacién de productos y demandados por
el dmbito publico-social en los cuales la madera puede
tomar un rol competitivo en su provision. Es por esto por
lo que la definicién del producto apuntara a productos de
construccion de vivienda social en general, con sus res-
pectivos requisitos técnicos y reglamentarios, y el analisis
que se realiza, es respecto de la forma en que los siste-
mas constructivos en madera pueden alcanzar o exceder
estos requisitos.

De acuerdo con la industria y literatura internacional se
pueden conocer ventajas de la construccién con madera
en diversos ambitos, especialmente cuando se conside-
ra dentro de su desarrollo el uso de tecnologias indus-
trializadas de construccidon que favorecen a su viabilidad

econdmica respecto de las metodologias de construccion
tradicional. Por esto, es que dentro de la légica del desa-
rrollo de este documento, se consideraran estas técnicas
como linea de base para eventuales desarrollos.

Para lo anterior, se establecen algunas interrogantes que
pueden ser Utiles. Es necesario identificar los requisitos
generales que regulan la construccién de proyectos so-
ciales, ademas, se debe identificar los productos caracte-
risticos de la construccién de vivienda social que puedan
dar pie al desarrollo de productos sustitutos desarro-
llados con madera. En linea con la industrializacion, se
presentara un modelo preliminar de planta que permitira
hacer comparativas de costos que permitan resolver la
viabilidad econémica.

También se buscara responder a la consulta acerca del
tamano del mercado y las posibilidades de participacion,
utilizando instrumentos publicos para conocer esta in-
formacion y conocer los alcances y caracteristicas de
estos mercados.

Todo lo anterior proporcionara informacion pertinente
para la elaboracion de modelos de negocios que puedan
ser sostenibles y rentables de aplicar por las empresas
participantes del proyecto.

Informe 2: Caracterizacién de la demanda | Introduccién
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GLOSARIO



| Fabrica Industrializadora. Fuente: Elaboracion propia

Para efectos del desarrollo de este
documento, los siguientes términos se
entenderan de la forma que se denota
a continuacion:

| Construccién Industrializada:

Refiere a la integracion de procesos
en la construccion desde una me-
todologia que permite estandarizar
los procesos, y con ello la calidad de
los productos obtenidos se ve incre-
mentada, se considera especialmen-
te la produccién de componentes
fuera de la faena, para simplificar y
sistematizar las faenas en terreno,
acortando plazos de esta.

| Déficit Habitacional:
corresponde al acumulado de re-
qguerimientos habitacionales no sa-
tisfechos dada una amplia variedad
de condiciones, desde lo socioeconé-
mico, el hacinamiento, el mal estado
de viviendas, entre otros.

| Demanda Habitacional:
corresponde a la demanda efectiva
gue existe ano a ano en relacién con
los requerimientos habitacionales,
esta demanda puede venir de fuen-
tes privadas (Proyectos habitaciona-

les privados) o publicas (Programas
habitacionales a los que los indivi-
duos o nucleos familiares postulan
para acceder a la vivienda.

EGIS:

La Entidad de Gestion Inmobiliaria
Social tiene por funcion patrocinar
la ejecucidn de proyectos habitacio-
nales que provienen de programas
sociales de acceso a la vivienda, no
necesariamente son constructoras,
o inmobiliarias. Pero gestionan los
proyectos y coordinan entre los par-
ticipantes y los comités o familias.

Hogar:

corresponde al nucleo familiar ins-
crito y validado en registro social de
hogares, y se toma como unidad ba-
sica a partir de la cual se determina
el acceso a beneficios publicos.

Llamado a Licitacién:

Corresponde a un llamado publico
para que desarrolladores o EGIS,
compitan por la adjudicacion de un
proyecto de ejecucion de viviendas
sociales en cualquiera de los pro-
gramas existentes.

Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones:

Plan Urbano Habitacional:

Proyectos desarrollados por Ser-
vicios de vivienda y Urbanizacion
(SERVIU) respectivos que coordinan
la generacidén de proyecto habitacio-
nales bien emplazados en entornos
urbanos con buena conectividad
y acceso a los servicios, estos se
conectan también con la correcta
coordinacién de planes reguladores.

Zona de influencia:

Se llamard zona de influencia a el
sector geografico comprendido por
la regién del Maule, Region de O'Hi-
ggins, y regién de Nuble, dado a que
se considera en primera instancia
como costo efectivo con relacién
a los costos de transporte de pro-
ductos terminados, y es en base a
esta zona que se caracterizara la
demanda.

Informe 2: Caracterizacién de la demanda | Glosario
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METODOLOGIA



Descripcion de la metodologia

PRODUCTOS

Para el desarrollo del proyecto, es fundamental caracte-
rizar una demanda que sea posible de ser capturada por
las empresas beneficiarias de este, para esto, es de suma
importancia conocer las etapas de la cadena de valor y
cuales son los productos finales que se requieren en el
mercado. La propuesta del proyecto se centra en la crea-
cion de sistemas constructivos en madera, que puedan
responder a la demanda de soluciones constructivas en
el @mbito publico y privado.

Para que estas soluciones constructivas puedan satis-
facer una demanda real de viviendas enmarcadas en los
programas habitacionales vigentes, es imperativo que
sean desarrolladas de acuerdo con los estandares téc-
nicos requeridos por la normativa de construccion y los
requisitos especificos adicionales de dichos programas
habitacionales, validando asi estas soluciones para dar
respuesta a la demanda antes mencionada.

Teniendo en cuenta lo anterior, se lleva a cabo una revi-
sion de las exigencias técnicas en la normativa de cons-
truccién en general y en los programas habitacionales
que se encuentran vigentes. De modo de poder caracte-
rizar cuales son los requisitos especificos para cada tipo
de solucion constructiva, y asi poder especificar correcta-
mente segln parametros técnicos las soluciones requeri-
das para las viviendas. Este ejercicio se debe realizar de
todos modos cada vez que se desarrolla un proyecto y el
proceso desarrollado tiene por objetivo ejemplificar y dar
a conocer los aspectos relevantes para el desarrollo de
proyectos. Que en general son materia de profesionales
del drea, pero son nociones que en el mercado de la vi-
vienda industrializada se deben considerar.

CARACTERIZACION DE LA DEMANDA

Por otra parte, se proporcionara una proyeccion de la can-
tidad de viviendas que se ejecutan en el area comprendida
entre las regiones Metropolitana y de Nuble, para poder
estimar una demanda anual, que permita evaluar el mo-
delo de negocio del desarrollo de estos sistemas cons-
tructivos industrializados.

Para esto, se proporcionan datos de diferentes fuentes
que permiten realizar dichas estimaciones con un grado
de certeza razonable, a los cuales se les realiza un ana-
lisis descriptivo para conocer sus valores e incidencias.

Se revisa en detalle la informacion sobre proyectos ha-
bitacionales ejecutados en la region, especialmente
aquellos realizados mediante diferentes subsidios habi-
tacionales, para lo cual, se ha presentado una solicitud
de informacién por ley de transparencia a SERVIU Maule

y se obtuvo un registro de llamados realizados por cada
programa en los Ultimos tres anos y el estado actual de
dichos proyectos.

La oportunidad de desarrollo de nuevos proyectos se ob-
tiene de la recopilacion de informacion de diversas fuen-
tes nacionales, como Déficit Cero, Informes de la Cdmara
Chilena de la Construccion (CChC), datos de la Encuesta
CASEN y el proyecto de ley de presupuestos para el ano
2024 (Hasta 10000 UTM no requieren licitacion), PEH. El
objetivo de esta revision es comprender cdmo se compor-
ta la existencia de requerimientos habitacionales a través
de los anos, contrastandolo con la cantidad de licitaciones
y unidades de vivienda.

COMPARACION DE SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS

Para la determinacion de los valores estandar de cons-
truccién, se obtuvo presupuestos y documentacion de
proyectos reales emplazados entre la region metropolita-
nay la region de Nuble. Esto permite caracterizar costos
tipicos de construccion caracterizados en UF/m2. para asi
obtener una unidad estandar de comparacion.

Se tomo uno de los proyectos mencionados anteriormen-
te, y se realizd la conversién de su estructuracion desde
estructura de hormigén armado a estructura de madera
fabricada industrialmente. Para poder evaluar su costo
fue necesario desarrollar el costeo en forma preliminar
de las soluciones de planta industrializadas, costos de
transporte y de montaje en la ubicacién real del proyecto.
Dentro del analisis se consideré modificar Unicamente las
actividades asociadas a las materialidades reemplazadas.

Las etapas respectivas a industrializacion se caracteri-
zan a partir de tres niveles de desarrollo segun los fun-
damentos del disefio y la construcciéon con madera, segun
lo establecido por (Guindos, 2019): Componentes lineales,
Paneles y Médulos. En cada uno de estos niveles, se iden-
tifica un grado especifico de desarrollo técnico para la en-
trega de los mencionados productos. Luego, para efectos
de determinacién de costos se evalu6 un modelo de plan-
ta con sistema de paneles y con nivel de industrializacion
3, el cual incorpora sistemas neumaticos, algunas asis-
tencias roboticas, pero también una serie de procesos
manuales.

Una vez costeadas las operaciones de industria, logistica
y montaje, fueron incorporadas al presupuesto inicial, re-
emplazando las actividades correspondientes, obteniendo
finalmente el costo por m? de las soluciones industrializa-
das con madera.

Esto permite establecer una comparacion de sistemas
con parametros equivalentes, y asi conocer la competi-
tividad de las soluciones con madera con respecto a sus
equivalentes en hormigén armado.

Informe 2: Caracterizacién de la demanda | Metodologia
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A continuacion se presenta el flujo del proceso completo para realizar esta evaluacion:

Recopilacién
de proyectos
para estudio.
- EBCO

- TECHO

Desarrollo

UF/M?2

— | tradicional edificio
- Otros hormigén armado
Consolidacion
requisitos
arquitectura
- DS.01

- DS.10

- DS.19

- D.S.49

Proyectos
D.S. 19
D.S. 49

| Arquitectura
Desarrollo
— | industrializado
madera

Ingenieria
estructural

Normas diseno

estructural

- NCh 433

- NCh1198

- EC5

- SDPWS

Requiere de contratos
de participacién temprana

Industrializacién Construccion

Modelo
de planta —
industrializada

Programacion

y analisis de
precios unitarios
de obra

— | UF/M2

Ilustracion 3: Proceso metodoldgico de comparacion de costo de sistemas constructivos.

ACTORES EN EL MERCADO

También se considera de suma importancia identificar a
los actores clave en el sector habitacional de la region. En
este sentido, se ha realizado una solicitud a SERVIU para
obtener un listado exhaustivo de proveedores, abarcando
Entidades de Gestidon Inmobiliaria Social (EGIS), Empresas
Constructoras y otras entidades que participan activa-
mente en la construccion de viviendas en la region.

La identificacién de estos actores desempefara un papel
fundamental al proporcionar una comprensiéon mas pro-
funda de sus operaciones, los sistemas constructivos que
emplean de manera regular, y permitira identificar las

SUPUESTOS

brechas existentes entre sus procesos actuales y la po-
sible incorporacién de sistemas constructivos basados en
Madera Aserrada Estructural.

LICITACIONES

Complementariamente, se realizara un analisis de los
criterios de evaluacion de udltimos llamados a licitacién
de proyectos de programas habitacionales, levantando
los criterios nuevos que se han incorporado respecto de
puntajes complementarios a la construccién con Madera
Estructural y local, para asi comprender a nivel teérico
cémo eso puede influir en los puntajes de las propuestas.

En forma conservadora, se esta considerando Unicamente la evaluacion de la demanda en el ambito publico, es
decir, de programas habitacionales. No se esta tomando en cuenta la posible demanda en el ambito habitacional

privado.

Para la evaluacién de la demanda, se acotara la proyeccion de licitaciones anuales con la comparativa de costos
actualmente validada para proyectos ejecutados en sistema marco plataforma, limitando a la participacion de

mercado que ese costo caracteristico significa.

Se considera para efectos de evaluacion proyectos ubicados desde la region metropolitana hasta la de nuble,
donde se considera que los costos de transporte asociados son competitivos.
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CARACTERIZACION
DE LA DEMANDA



Caracterizacion General

NIVELES DE INDUSTRIALIZACION

La industrializacién en la construccién manifiesta opor-
tunidades en la estandarizacion de la calidad, reduccion
de errores constructivos, sistematizacion de procesos a
nivel de la fabrica (Mikel y otros, 2022).

Por otra parte, en obra, proporciona mejoras relaciona-
das con la reduccion de personal en obra, acortamiento
de la duracion de los procesos con su consiguiente reduc-
cién en duracion total de la obra y los costos asociados al
tiempo de esta (Arquima, s.f.).

Lo anterior puede permitir un incremento en la rentabili-
dad de los proyectos, al reducir sus costos asociados al
tiempo de obra, implica que se esta reduciendo el valor de
los gastos generales. Este conjunto de ventajas impacta
significativamente los flujos de los proyectos al permitir
la gestidon de estados de pago de forma mas rapida, lo
que implica un incremento de la Tasa Interna de retorno
y el valor actual neto de flujos futuros de estos para las
empresas constructoras. Para empresas inmobiliarias,
los acortamientos de plazos en las entregas implican una
anticipacién del retorno de la inversién, esto se hace po-
sible dada la anticipacién en la recepcion final de la obra
respecto de una obra convencional, su consiguiente ins-
cripcion en el conservador de bienes raices y pago de las
unidades vendidas mediante los instrumentos publicos y
privados a través de subsidios y créditos hipotecarios.

Es relevante considerar de todas formas, que los efec-
tos de estas mejoras también dependen de los distintos
niveles de industrializacién que se hayan desarrollado,
considerando que, a mayor nivel de industrializacién, ma-
yor sera el efecto. Para caracterizar esto, se definen tres
niveles de industrializacién tipicamente presentes en la
construccion industrializada con madera.

1. Elementos Lineales: Son aquellos componentes de
sistemas constructivos que corresponden Unicamen-
te a productos longitudinales, se pueden encontrar,
vigas laminadas, pilares, vigas reticuladas, entre
otros.

2. Elementos Bidimensionales o paneles: corresponden
a sistemas constructivos que se enfocan en la elabo-
racién de componentes constructivos que represen-
tan elementos de dos dimensiones, tales como; como
entrepisos, losas, muros, antepechos, entre otros.

3. Elementos Tridimensionales o moédulos, correspon-
den a sistemas que incorporan varios elementos
bidimensionales y lineales para conformar mddulos
armados, como recintos completos cerrados.

Cada uno de estos modelos se asocian también a un nivel
de terminacion, que son:

1. Obra Gruesa (40%-60%)
2. Semi - Terminado (60%-80%)
3. Terminado (80%-95%)

En general, existe una correlacion lineal entre los tipos
de elementos y su nivel de terminacion, esto debido a su
logistica de transporte, requerimientos de proteccion y
condiciones ambientales en el montaje.

Los elementos lineales tenderan a un nivel de obra grue-
sa, puesto a que son elementos como vigas, pilares y
otros que no poseen sus revestimientos, se exceptuan los
elementos de madera laminada, que en ocasiones son po-
sibles de concebir como elementos de terminacion.

Los elementos bidimensionales podran situarse entre
obra gruesa y semiterminados, dependiendo de la can-
tidad de trabajo incorporados al elemento, por ejemplo,
la comparacion entre la entrega de un panel estructural
abierto por una cara en comparacion con un panel estruc-
tural cerrado por ambas caras con instalaciones y aisla-
miento térmico incorporado.

Los elementos tridimensionales o modulares tienen su
principal captura de valor mediante la integracién verti-
cal de la cadena de valor, considerando la incorporacion
de terminaciones, instalaciones completas, revestimien-
tos, mobiliario y artefactos conectados a los servicios del
mddulo, dejando para las actividades de terreno la inter-
conexion de estructuras e instalaciones, y la conexién con
acometidas a servicios del terreno.

Para el interés introductorio de este proyecto, el princi-
pal alcance puede destacarse en la elaboracion de sis-
temas bidimensionales de paneles. Presentandose tres
alternativas para su desarrollo, en relacion a su nivel
de terminacion.

REQUISITOS TECNICOS
EN CONSTRUCCION

A continuacidn, se realiza una caracterizacion de los prin-
cipales requisitos que determinan las caracteristicas téc-
nicas de viviendas autorizadas en general La relevancia
de este punto radica en la definicién del producto a co-
mercializar, segun lo que requiere este nicho de mercado.

El andlisis es respecto a los requisitos técnicos especi-
ficos que pueden afectar en la definicién del producto,
no tomando en consideracion caracteristicas técnicas
generales que afectan en forma indiferenciada a la am-
plia variedad de sistemas constructivos y proyectos de
arquitectura.

Informe 2: Caracterizacién de la demanda | Caracterizacion de la demanda
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Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones y
normas técnicas (Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
2020)

Todas las edificaciones ejecutadas en el territorio nacio-
nal se ven regidas por las disposiciones de la Ley general
de Urbanismo y construcciones y su apartado técnico,
que es la Ordenanza General de Urbanismo y Construc-
ciones. Em esta ordenanza, se definen aspectos técnicos
para las edificaciones segun cinco Titulos que se organi-
Zan como sigue:

Tabla 14: Titulos en OGUC

Seccion Titulo

Titulo 1 Disposiciones Generales

Titulo 2 De la planificacion

Titulo3  De la Urbanizacion

Titulo 4 De la Arquitectura

Titulo 5 De la Construccion

Titulo 6 Reglamento especial de Viviendas Econdmicas

Los titulos en los que existe especial interés por su inci-
dencia en la definicién del producto corresponden a los 4,
5y 6, a continuacidn, se revisaran los puntos especificos
que delimitaran a este.

Titulo 4: de la arquitectura.
Capitulo 1 de las condiciones de habitabilidad.

En este capitulo, se definen ciertas condiciones para la
habitabilidad en estructuras que definiran caracteristicas
de los elementos a construir. A continuacion, se detallan.

4.1.1. Dimensiones de estructuras habitables. Define di-
mensiones minimas de muros.

4.1.5y 4.1.6 Exigencias acusticas, y métodos de validacion.
Definira el desarrollo de paquetes constructivos que cum-
plan con dicha normativa.

4.1.10 Exigencias de acondicionamiento térmico. Permiti-
ra definir la conformacién de un paquete de aislamiento
acustico de acuerdo con la zona en la que se estd desa-
rrollando un proyecto. También influird en las superficies
de ventanas maximas en paramentos verticales de envol-
vente segun el tipo de ventana a instalar.

Titulo 5: De la construccion.

5.1.7 se establece la obligatoriedad de memorias de cal-
culo para el ingreso de proyectos, y define las excepcio-
nes en respecto a las tipologias que estan exentas de este
requerimiento.

5.3.1: se definen las tipologias de estructuras en donde se
clasifica el tipo E para las estructuras de madera.

Titulo 6: Reglamento Especial de viviendas econdmicas.
Capitulo 4: De la Arquitectura

Establece caracteristicas especiales para viviendas socia-
les para discapacitad

Capitulo 6 de los proyectos de viviendas integrados esta-
blece variaciones en las limitantes de PRC para permitir
mayor densificacion, esto puede afectar la arquitectura.

Los items que son posibles de modificar son:
1. Coeficiente de constructibilidad

2. Coeficiente de ocupacion de suelo

3. Densidad Maxima

4. Altura maxima de edificacion

5. Superficie de subdivision minima

6. Dotacion de estacionamientos

7. Rasantes

Requisitos Técnicos especificos segin programas habi-
tacionales.

La normativa de construccién representa el marco gene-
ral en el que se rigen todos los proyectos de edificacion,
sin embargo, los programas habitacionales buscan resol-
ver problematicas especificas dentro de la existencia de
requerimientos habitacionales. Por lo tanto, los requisitos
técnicos y administrativos pueden diferir entre progra-
mas, generando asi modificaciones que son relevantes a
la hora de desarrollar proyectos. Para poder sistematizar
esta informacion, se desarrollard un resumen mediante
un cuadro, que establezca estas caracteristicas técnicas
y administrativas.

Requisitos Técnicos D.S.01 para subsidio para sectores
medios

D.S.01 corresponde a un programa habitacional que
tiene por objetivo otorgar soluciones habitacionales a
sectores medios, por medio de la entrega de un subsi-
dio para la compra de una propiedad bajo la modalidad
de compra individual, construccion propia o gestién de
un comité de vivienda para el desarrollo de proyectos
habitacionales. A este subsidio postulan nucleos familia-
res y el monto a subsidiar se entrega al postulante por
medio de un instrumento de ahorro para la vivienda. A
continuacioén, se presentan los estandares técnicos es-
pecificos para cada tramo del subsidio, que controlan las
caracteristicas arquitecténicas y programa de sus pro-
ductos correspondientes.



Tabla 15: Estandar técnico de la vivienda y los proyectos habitacionales D.S.01.

Minimo recintos de base en

Tramo de precio
Edificacion en extension

Consideraciones especiales Requisitos generales

Edificacion en altura

En nicleo familiar de 3 o mas

integrantes, se considera al

menos 2 dormitorios, 1 bao,
comedor-estar-cocina.

1 dormitorio, 1 bafo, Estar-co-
medor-cocina.

Al: espacios no habitables

como doble altura conta-

biliza 50% de la superficie
proyectada.

En ndcleos de dos integran-
tes se deben considerar al

Superficie minima 50 m?

A2: Espacios semi - exteriores
proyectado ya techados y con

al menos 2 muros, como terra-
zas o cobertizos, contabiliza

Todos los recintos deben
contar con ventilacion y luz
natural.

Tramo 1y 2 menos los siguientes recintos: .
estar-comedor-cocina, dormi- 50% de superficie.
torio y bafo Se puede considerar Su-
perficie Gtil o ampliaciones ) )
proyectadas que deben estar A3 Para espacios semi - exte-
contenidas en la envolvente  1OTes para ampliacion proyec-
Se debe proyectar la amplia- existente. tada, techados, con'?'idera 25%
cidn de un dormitorio adicional.  gq ebe adicionar logia en de superficie.
departamentos.
Recintos minimos: estar-come-
Tramo 3 i

dor-cocina, dormitorio y baio

Se exigira minimo 3 recintos,
un dormitorio, una sala de
estar-comedor cocina, y un

bafo completo.

Viviendas nuevas de
proyectos habitacionales
particulares

Respecto de los materiales, se deben cumplir siste-
mas constructivos presentes en el itemizado técnico de
construccion del ministerio de vivienda y urbanismo. A
requerimiento especifico de una regién se podra incor-
porar o modificar normas del itemizado respecto de esa
region.

Requisitos Técnicos D.S.10 para programa de habitabili-
dad rural.

El programa de habitabilidad rural corresponde a un
programa habitacional enfocado al mejoramiento de las
condiciones de habitabilidad en localidades con menos de
5000 habitantes, la postulacion a este subsidio puede ser

individual, con la posibilidad de construir, ampliar o mejo-
rar viviendas, y grupal, con la construccién de pequefos
conjuntos habitacionales que ademas tendran por objetivo
el mejoramiento o adicion de equipamiento.

En los articulos 47 al 51 del programa de habitabilidad
rural se establecen los requisitos técnicos para el diseno
y construccion de viviendas enmarcadas en este progra-
ma. A continuacién, se presenta una tabla resumen de
los requisitos técnicos generales, sin contar los requisi-
tos adicionales para viviendas de personas con movilidad
reducida, que se podran revisar en caso de realizar pro-
yectos con esta caracteristica (Ministerio de Vivienda y
Urbanismo, 2017).

Tabla 16: Estandar técnico de viviendas para programas de habitabilidad rural.

o Con ampliacion ~ Ampliaciones Recintos minimos .
Superficie minima . p p . Adosamiento Otros
simultanea adicionales Regular Nicleo reducido
Dormitorio 0 Estos subsidios seran obligatorios en
estar-comedor: comunas con altos niveles de contami-
9 m2 . - i nacion atmosférica.
4 recintos 3 recintos, distri- PSe perm:jtg el
i - B0 32 : buyendo areas. areo(;r_lg lante
m m ano: 5, m-. Todos con luz natu- muros aivisorios, L. , . .
ral v ventilacidn Todos con luz natu- pero no la super- *Estos subsidios serdn obligatorios en
y " raly ventilacion. posicion comunas con altos niveles de contami-
) ) nacion atmosférica.
Cocina: 4 m%

Informe 2: Caracterizacién de la demanda | Caracterizacion de la demanda
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Adicionalmente, en estos articulos se hace referencia al cuadro normativo de habitabilidad rural, el cual es resumido en
la siguiente tabla, en donde se presentan especificamente los requisitos para la construccién con madera en cada uno
de los elementos tipo que se definen como muros estructurales, entrepisos y losas, techumbre y tabiques (Ministerio de

Vivienda y Urbanismo, 2016).

Tabla 17: Cuadro normativo, resumen.

Preservacion y

Requisitos para el calculo

Configuracién del elemento Requerimientos

Elemento e . .
Clasificacion estructural y secciones. Exterior Interior especiales
Se considera seccion
efectiva del elemento, ;
descontando cepillados y . En zonas humedas Debe considerar barrera
erforaciones Debe considerar Barrera  aplicar sellos impermea- .
Muros p : corta termitas en co-
. . . de vapor en toda la bles entre elementos y
estructurales Distancia entre pies . L munas donde se hayan
envolvente. compriband o similar
derechos €60 cm. . detectado.
) bajo solera.
. ) Escuadria Minima 2" x 3"
Ml?lmo G2 0 superior por calculo.
Se?{“" [dEtem:\]Ig;Cﬁ;sde Se debe considerar Se debe considerar
calculo por . ) .
p b i secci6n efectiva del Pisos ventilados deben barrera de humedad en
Preservacion segin li i- elementos apoyados en
. cumplir con transmi poy
Entrepisos y NCh 819 elemento, descontando e , hormiaén
losas cepillados y perforacio- tancia térmica segun : gon.
nes de instalaciones. loindicado en este Vanos de escalas con
. A estandar técnico. misma escuadria de
Escuadria segun calculo. . o
envigados principales.
Cubiertas y revesti-
mientos instalados
Techumbre e -
segun indicaciones de
fabricantes.
No requiere de clasifica-
cion estructural.
Tabiques Impregnacién segtn ni- Seccion minima 2”x2". - - -

vel de riesgo establecido
en NCh 819

Requisitos Técnicos D.S.49: Fondo solidario de eleccion de

la vivienda

la vivienda con un ano de antigliedad, y un ahorro de 4 UF,
siendo el Unico pago que el postulante debera hacer para
la obtencién de la vivienda.

El fondo solidario de eleccion de la vivienda nace de la ne-
cesidad de ofrecer soluciones habitacionales que permi-
tan resolver condiciones de habitabilidad subestandares,
como la existencia de nucleos hacinados, allegamiento, o
estado de viviendas irrecuperables. Los beneficiarios de
este programa son hogares que se encuentren hasta el
cuarto decil del registro social de hogares, y para ser be-
neficiario, se debe contar con una cuenta de ahorro para

Tabla 18: Estandar técnico de la viv

Los requisitos técnicos y arquitectdni

cos especificos para

este programa se encuentran descritos en los articulos
comprendidos entre el 42 y 46 del decreto, conociéndose
asi las principales restricciones de disefo para los pro-

yectos. A continuacién, se tabulan lo
terio de Vivienda y Urbanismo, 2020).

ienda y proyectos habitacionales D.S.49

s principales (Minis-

Superficie minima

Recintos minimos

Con ampliacion ~ Ampliaciones

Adosamiento

Base . - Base Nucleos reducidos
simultanea adicionales
o 3 recintos, cumpliendo cuadro de espa-
Dormitorio 0 4 recintos. cios de usos minimos.
estar-comedor: i L . )
9m? Debe contar con logia en caso de edificio superficie minima de 50 m*.
*salvo en primer piso con patio de goce Debe contar con logia en caso de edificio  Permitido pareo y
45 m? 55 m? Baiio: exclusivo. *salvo en primer piso con patio de goce  edificacion en altura
3,2m? exclusivo. segln PRC.
Debe contar con ampliacion proyectada hasta alcanzar 3 dormitorios
Cocina: (no aplica edificio).
4m?

Todos con luz natural y ventilacion.




Complementariamente se hace referencia a la tabla de
espacios de usos minimos, que defing, las dimensiones de
los recintos, anchos de espacios de circulacion, espacios
al costado de muebles, entre otros (Ministerio de Vivienda
y Urbanismo, 2017).

PLAN DE DESCONTAMINACION AM-
BIENTAL DE LA REGION DEL MAULE

Comunas de Maule y Talca

Comunas de maule y Talca en D.S. de 2010 se consideran
saturadas, esto implica que los proyectos inmobiliarios y
urbanisticos deben pasar por el sistema integrado de eva-
luacion de impacto ambiental segun lo estipulado en la ley
de bases generales de medio ambiente. En consecuencia,
para la aprobacion de los proyectos, estos deben cumplir
con las reglamentaciones especificas declaradas en los
planes de descontaminacién ambiental correspondientes.

El plan de descontaminacion ambiental de las comunas
de Maule y Talca, exigen una compensacién del 120% de
las emisiones generadas por los proyectos de edificacién
nuevos si estos generan mas de 1 ton de MP al afio (Mi-
nisterio del Medio Ambiente, 2016). Lo anterior, obliga a
los desarrolladores a incrementar los gastos asociados a
la compensacion de la contaminacion o dafio ambiental a
través de los proyectos de mitigacion.

Es posible, que, para la medicion y determinacién de pro-
yectos de construccién en madera, estos gastos se vean
reducidos, cuando a partir de una buena gestion de pro-
yecto, sumada a la caracteristica intrinseca del material,
se puedan reducir considerablemente las emisiones gene-
radas por los proyectos.

REQUISITOS ESTRUCTURALES

A continuacién se detallaran los requisitos de disefo es-
tructural que definiran las dimensiones, métodos de fija-
cion y anclaje, y cuantias de los elementos constructivos
que conforman el sistema, para poder ser aplicados al
producto que se definira en la siguiente seccion.

NCh1198:2014 - Madera - Construcciones en madera -
Calculo.

Contiene los métodos y procedimientos de disefio estruc-
tural que determinan las condiciones minimas que deben
cumplir los elementos y las uniones en las construccio-
nes de madera aserrada, elaborada, laminada-encolada y
postes de madera.

Corresponde a una norma de disefo, eso quiere decir que
desde esta norma se indican como deben ser las verifi-
caciones de calculo para asegurar que los elementos de
madera son resistentes a las cargas que la solicitan y que
cumplen con requisitos de nivel de deformacion.

NCh433:1996 Mod 2009 - Disefio sismico de edificios.

Esta norma de analisis establece los requisitos sismicos
para edificaciones, incluyendo parametros dinamicos es-
pecificos para estructuras de madera. Estos requisitos
son fundamentales para el proceso de disefo y verifica-
cion estructural. A través de este disefio, se detallan las
configuraciones necesarias para cada cerchay panel, tan-
to en muros como en pisos. De esta manera, se definen
variables relevantes para la fabricacion de cada panel,
como la alineacidn de pies derechos y soleras, la cantidad
de pies derechos en el borde y su distribucion a lo largo
de cada panel.

Special Design Provisions for Wind & Seismic

(SDPWS-2015).

La norma “Special Design Provisions for Wind & Seismic”
(SDPWS) es un estandar técnico utilizado en Estados Uni-
dos para el diseno de estructuras de madera ante cargas
sismicas y de viento. Su objetivo principal es proporcio-
nar pautas detalladas y especificas para garantizar que
las edificaciones sean seguras y resistentes ante eventos
sismicos y de viento, minimizando asi el riesgo de dafos
estructurales.

La SDPWS establece requisitos para diversos aspectos
del disefo y la construccion de estructuras de madera,
incluyendo la seleccién de materiales, la configuracion de
los sistemas estructurales, las conexiones entre elemen-
tos, la distribucién de cargas y la resistencia a fuerzas la-
terales generadas por viento y sismos. Ademas, la norma
también aborda consideraciones especificas para diferen-
tes tipos de edificaciones, como viviendas unifamiliares,
edificios comerciales y publicos, entre otros.

Definicion del producto

Una vez conocidos los requerimientos técnicos para la ge-
neracion de proyectos de vivienda social correspondiente
a los diversos programas habitacionales, es necesario de-
finir los componentes especificos para generar el produc-
to habitacional terminado. A continuacion, a partir de los
requisitos anteriores se muestra un cuadro que resume
estos componentes considerando el campo de aplicacién
mas desfavorable, para posteriormente entrar en la defi-
nicion precisa de elementos que conforman esto compo-
nentes en formato de itemizado, el cual posteriormente
serd evaluado en costo para obtener precios unitarios
normalizados que se puedan usar para su evaluacion.
Para efectos de determinacidn de soluciones se define el
siguiente producto tipo:

“Edificio de 5 pisos habitacional Clase C en resisten-
cia al fuego, dispuesto en zona térmica 4 de la region
del Maule y en zona sismica Il”.
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Con esta definiciéon entonces es posible acotar los datos técnicos especificos a cada componente de una edificacion, para
esto, se presenta en la siguiente tabla el resumen de requisitos para cada tipo de clase de componente segun parame-
tros de fuego, de transmitancia térmica y acustica para cumplir con todo el compendio normativo antes presentado y
para la zona climatica definida

Tabla 19: Definicion de componentes constructivos.

Clase Subclase Resistencia al fuego!™ U2 [W/m2K] indice de reduccion actstica

Muro Perimetral F60 1,7 -

Muro Divisorio F60 1,7 45dB
Muro Muro de Caja de Escala F90 1,7 -
Muro Interior seco F30 - -
Muro Interior himedo F30 - -
Piso Ventilado F60 0,6 -

Entrepiso Entrepiso F60 0,6 45dB
Losa de coronacion F60 0,38 -
Techumbre Cercha Fi0 - -
Panel de cubierta F30 - -

Adicionalmente, si se considera el plan de descontaminacion ambiental para las comunas de Talca y Maule dada su de-
claracién de zona saturada, se ajustan los valores para su transmitancia térmica, quedando como sigue.

Tabla 20: Definicién de componentes ajustada a exigencias adicionales PDA (Ministerio del Medio Ambiente, 2016)

Clase Subclase Resistencia al fuego U [W/mK] indice de reduccion actstica

Muro Perimetral F60 0,81 -

Muro Divisorio Fé60 0,88 45dB
Muro Muro de Caja de Escala F90 0,81 -
Muro Interior seco F30 - -
Muro Interior himedo F30 - -
Piso Ventilado Fé60 0,6 -

Estructuras Horizontales Entrepiso Fé60 0,6 45dB
Losa de coronacién F60 0,38 -
Techumbre Cercha ; Fi0 - -
Panel de cubierta F30 - -

Se puede observar que al aplicar restricciones adicionales proporcionadas por el plan de descontaminacién ambienta,
la transmitancia térmica de los elementos de muro se ve reducida, lo que tendra efecto sobre el espesor de la aislacién
térmica que se debe alcanzar.

Una vez definidos los parametros de base para los componentes, se procede a detallar su itemizado técnico para la de-
finicion final de los productos de soluciones base propuestas. Para esto se tom6 como referencia las soluciones técnicas
ensayadas disponibles en la plataforma de asistencia al disefio “Disefia Madera" en donde a través de su busqueda avan-
zada se seleccionaron los tipos de muros que cumplieran cada uno de los requerimientos expuestos en la tabla anterior.

[1] Es la resistencia a la propagacion del fuego medida en minutos que toma al fuego pasar de una cara del componente a la cara opuesta, el criterio se
define por el tiempo necesario para realizar una evacuacion segura de le edificacion.

[2] Corresponde a la transmitancia térmica admitida para un muro perimetral de acuerdo con la zona térmica determinada en la 0.G.U.C.

[3] Valores ajustados por PDA Talca Maule



MUROS

Muro Perimetral

Capas (desde interior a exterior) Descripcion

Revestimiento interior Yeso carton estandar e=15 mm

Control de humedad Barrera de vapor papel Kraft

Tablero arriostrante 0SB estandar 11,1 mm

Estructura Pino estructural segan calculo Escuadria 2"x 5" (41 mm x 114 mm).
Tablero arriostrante 0SB Housewrap 11,1 mm

Aislamiento térmico Lana de Vidrio 11kg/m® e= 60 mm

Muro Divisorio

Capas (desde interior a exterior) Descripcion

Revestimiento interior Yeso carton estandar e=10 mm+ Yeso carton Estandar E=15 mm
Control de humedad Barrera de vapor papel Kraft

Tablero arriostrante 0SB estandar 11,1 mm

Estructura Pino estructural segtn calculo Escuadria 2"x 5" (41 mm x 114 mm).
Tablero arriostrante 0SB estandar 11,1 mm

Control de humedad Barrera de vapor papel Kraft

Revestimiento interior Yeso carton estandar e=10 mm+ Yeso cartén Estandar E=15 mm
Aislamiento térmico Lana de Vidrio 11kg/m? e= 60 mm

Muro de caja de escala

Capas (desde interior a exterior) Descripcion

Revestimiento interior Doble Yeso carton RF e=15 mm

Control de humedad Barrera de vapor papel Kraft

Tablero arriostrante 0SB estandar 11,1 mm

Estructura Pino estructural segtin calculo escuadria 2"x 5” (41 mm x 114 mm).
Tablero arriostrante 0SB estandar 11,1 mm

Aislamiento térmico Lana de Vidrio 11kg/m? e= 60 mm

Revestimiento exterior Doble Yeso carton RF e=15 mm

Muro interior seco

Capas (desde interior a exterior) Descripcion %
Revestimiento interior Yeso carton estandar e=10 mm

Control de humedad Barrera de vapor papel Kraft

Estructura Pino estructural segtin calculo Escuadria 2”x 3" (41 mm x 65 mm).
Aislamiento térmico Lana de Vidrio 11kg/m? e= 60 mm

Revestimiento interior Yeso carton estandar e=10 mm
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Muro Interior himedo

Capas (desde interior a exterior) Descripcion

Revestimiento interior

Yeso carton RH e=12,5 mm

Control de humedad

Barrera de vapor papel Kraft

Estructura

Pino estructural segtn calculo Escuadria 2”x 3" (41 mm x 65 mm).

Aislamiento térmico

Lana de Vidrio 11kg/m? e= 60 mm

Revestimiento interior

Yeso carton estandar e=12,5 mm

ESTRUCTURAS HORIZONTALES

Piso Ventilado

Capas (Superior a inferior)

Descripcion

Revestimiento superior

Doble Terciado estructural 15 mm

Barrera Acustica Impactodan 6 mm
Tablero arriostrante Terciado estructural 15 mm
Estructura Pino estructural segtn calculo Escuadria 2"x 8" (41 mm x 185 mm).

Estructura secundaria

0SB estandar 11,1 mm

Control de humedad

Estructura de 20 x 41 @400 mm

Revestimiento inferior

Yeso carton estandar e=10 mm+ Yeso carton Estandar E=15 mm

Aislamiento térmico

Lana de Vidrio 11kg/m? e= 60 mm

Entrepiso

Capas (desde interior a exterior)

Descripcion

Revestimiento interior

Yeso carton estandar e=10 mm+ Yeso carton Estandar E=15 mm

Control de humedad

Barrera de vapor papel Kraft

Tablero arriostrante 0SB estandar 11,1 mm
Estructura Pino estructural segun calculo Escuadria 2"x 8” (41 mm x 185 mm).
Tablero arriostrante 0SB estandar 11,1 mm

Control de humedad

Barrera de vapor papel Kraft

Revestimiento interior

Doble Yeso carton estandar e=15 mm.

Aislamiento térmico

Lana de Vidrio 11kg/m? e= 60 mm

Losa de coronacion

Capas (desde interior a exterior)

Descripcién

Revestimiento interior

Yeso carton estandar e=10 mm+ Yeso carton Estandar E=15 mm

Control de humedad

Barrera de vapor papel Kraft

Tablero arriostrante

0SB estandar 11,1 mm

Estructura

Pino estructural segtn calculo Escuadria 2"x 5" (41 mm x 114 mm).

Tablero arriostrante

0SB estandar 11,1 mm

Control de humedad

Barrera de vapor papel Kraft

Revestimiento interior

Yeso carton estandar e=10 mm+ Yeso carton Estandar E=15 mm

Aislamiento térmico

Lana de Vidrio 11kg/m? e= 60 mm




Techumbre

Cercha

Materiales Descripcion

Elementos estructurales

Pino Estructural segtn calculo 2" x 8” (41 mm x 185 mm)

Elementos de Union Placa dentada 6" x 3"

https;//www.hundegger.com/es-es/anwendungen/cerchas-con-placas-dentadas

Panel de cubierta

Capas (desde interior a exterior) Descripcion

Cara superior 0SB Housewrap 11,1 mm

Estructura Pino estructural 2" x 2" (41mm x 41mm)

MODELO DE PLANTA INDUSTRIALIZA-
DORA

Para la implementacion de proyectos de construccién in-
dustrializada con madera que cumplan con los requisitos
mencionados anteriormente, se ha disenado un modelo
de planta de fabricacion. Este modelo permite calcular el
nivel de productividad de la planta, proporcionando infor-
macion relevante sobre la cantidad de paneles que pue-
den ser elaborados en un periodo de tiempo determinado.
A partir de este analisis, se pueden identificar variables
econdmicas clave, como el costo operativo de la planta 'y
su capacidad para entregar soluciones constructivas.

Es fundamental comprender estas variables, ya que nos
permiten determinar la eficacia de la planta y garantizar
que las soluciones constructivas se mantengan a un pre-
cio competitivo en comparacion con otros materiales y de
esta manera capturar una parte del mercado de la de-
manda de viviendas.

Vale mencionar, que el modelo de planta, su costo, im-
plementacion y operacion se profundizara en el capitulo
respectivo al informe técnico econémico, resolviendo los
supuestos que se presentan. A continuacion, se presentan
detalles generales de este modelo.

Sistema de Fabricacion de Paneles:

El modelo propuesto se basa en la fabricacion de pane-
les para una edificacion de madera estructural de hasta
5 pisos. En este contexto, la composicion, los recursos y
el tiempo necesario para cada a la fabricacién panel se
estiman en funcién de la complejidad propia de cada panel
segun especificaciones técnicas. Por lo general, los muros
de los primeros pisos tienden a ser mas densos en ele-
mentos de madera debido a consideraciones de resisten-
cia sismica. Como resultado, es probable que exista varia-
bilidad en el tiempo necesario para elaborar cada panel.

Es importante destacar que, aunque es probable que un
edificio requiera paneles de muro y piso de diferentes
longitudes, es comun que las plantas de fabricacion op-
timicen el uso de recursos al producir paneles que apro-
vechan al maximo la capacidad de longitud de su linea de
produccion. Esta capacidad suele estar determinada por
el tamano de las mesas de trabajo y la capacidad de des-
plazamiento de las maquinas.

Para los fines de este estudio, se ha considerado una lon-
gitud de elaboracion de 12 metros para cada panel (panel
estandar). Esto permite la posibilidad de obtener paneles
de dimensiones mas pequefnas mediante el corte del muro
en partes mas manejables, siempre maximizando el uso
de la capacidad de las mesas de trabajo.

Selars da Amarrs
nataecain om Dtes

Dable P Darsche
Pt D 4 Borse

Ilustracion 4: Ejemplo de panel de muro,
elaboracidn propia

Operaciones de fabricacion de paneles:

Para establecer el modelo de planta y las operaciones
en la cadena de produccion de los paneles, se realiza-
ron estudios comparativos de plantas tanto nacionales
como internacionales. Se analizaron desde instalaciones
completamente manuales, como la fabrica de Timbeco
Woodhouse (www.timbecomodular.com), hasta complejas
instalaciones automatizadas, como las de Randek (www.
randek.com).
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Tras evaluar las capacidades de estas empresas, se de-
termind que un modelo de planta adecuado dentro de
los alcances de las capacidades locales seria aquel que
predominara en procesos manuales, con la automatiza-
cién limitada a operaciones especificas mediante maqui-
naria robética.

Dimensionado: Durante esta etapa los listones de ma-
dera son cortados mediante Ingleteadora segun las
indicaciones de las especificaciones técnicas. Estos
elementos dimensionados seran posteriormente utili-
zados para conformar el esqueleto estructural de los
paneles de muro y piso.

2. Ensamblaje chasis: Conjuncion de los elementos di-
mensionados segun indicaciones en planos. El chasis
es armado en una mesa de trabajo mediante opera-
dores. Los elementos son clavados para conferir la
firmeza que se requiere para que el panel funcione
estructuralmente segun diseno.

3. Clavado 1° placa: Cada chasis debe ser ri-
gidizado mediante el uso de placas arrios-
trastes. Estas pueden ser placas de tercia-
do u OSB. La instalacion de estos, asi como su

llustracidn 5: vista en perspectiva de planta preliminar patron de clavado hacia el chasis estan indicados
modelada segun las especificaciones técnicas de cada muro.
Las operaciones involucradas en la cadena de produccién En esta etapa es considerado el uso de la Unica ma-
son las siguientes. quinaria robdtica. Se considera una CNC dada la
) ) meticulosidad que se requiere para ejecutar el pa-
1. Dimensionado trén de clavado de manera correcta sin perjudicar
2. Ensamblaje chasis el material.
3. Clavado 1° placa
4, Volteado 4. Volteado: Durante esta etapa, se utiliza una mesa vol-
5. Habilitacion teadora, que no tiene otra funcion mas que invertir
6. Clavado 2° placa la posicién de los paneles para permitir el trabajo al
interior del chasis para la siguiente etapa.
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Ilustracion 7 layout de planta preliminar



5. Habilitacién: Dentro de las configuraciones de los pa-
neles existen especificaciones técnicas referidas al
nivel de habitabilidad que deben permitir los paneles.
Esto esta referido al confort higrotérmicoy acustico, el
cual normalmente se logra mediante la incorporacién
de capas aislantes como lana de vidrio o espumas.

Adicionalmenteenestaetapaserealizanperforaciones
paraincorporarinstalaciones sanitariasy/oeléctricas.

Esta etapa es realizada manualmente mediante ope-
radores especializados en la incorporacion de los ele-
mentos sanitario, eléctricos y de aislacion.

6. Clavado 2° placa: En panel a esta altura ya se en-
cuentra con practicamente todos sus elementos y
solamente falta clavar la placa restante que termina
por cerrar completamente el panel. Una vez mas el
trabajo aca es realizado por la misma maquina CNC
debido la delicadeza que se requiere para bien reali-
zar la operacion.

Modelacion de operaciones

Se busca realizar una modelacién del funcionamiento de
la planta propuesta con el objetivo de determinar dos va-
riables decisivas. El nivel de capacidad de la planta, refe-
rido a cuantos paneles (0 metros cuadrados) pueden ser
elaborados en un periodo de tiempo. La segunda variable
es determinar los costos que involucra la operacion de la
planta, con el objetivo de poder determinar los valores
con los que las soluciones constructivas de madera pue-
den competir contra los otros materiales para capturar
parte de la demanda.

Para llevar a cabo esta modelacion, se determinan el
tiempo y el costo de trabajo para cada una de las sie-
te operaciones que conforman el flujo de la cadena de
produccién.

El tiempo de trabajo en cada operacién es un parametro
variable que depende del nivel de complejidad de cada
panel. Por lo tanto, es de esperar que los paneles mas
simples requieran menos tiempo que aquellos que pre-
senten una mayor complejidad.

La complejidad de cada panel esta principalmente deter-
minada por la cantidad de pies derechos que contiene.
Esto significa que paneles de la misma longitud y altura
pueden requerir diferentes tiempos de trabajo debido a
la cantidad de elementos que conforman la estructura del
panel. En consecuencia, es de esperar que los paneles
con una mayor densidad de pies derechos requieran mas
tiempo de trabajo.

Para lograr esto, se emplearan herramientas estadisticas
para recopilar datos sobre el tiempo requerido para la fa-

bricacién de cada panel, asi como para analizar la distri-
bucién del tiempo de espera de los recursos y elaboracion
en la linea de produccion.

Distribuciones y tasas de operacion:

Con el fin de caracterizar de manera fidedigna el compor-
tamiento promedio de la planta, se ha establecido que las
distribuciones y parametros que definen la fabricacion de
un panel estandar de 12 m, ya que como se comenté ante-
riormente, corresponde al largo dptimo para la utilizacién
de la mesa de trabajo en su longitud completa.

Dimensionado:

Para la etapa de dimensionado, se ha reconocido que
los tiempos asociados a esta actividad presentan baja
variabilidad. Para controlar esta baja variabilidad, se ha
definido una distribucién normal recortando sus valores
extremos, con tal de caracterizar la natural y pequena va-
riabilidad de esta etapa.

A continuacion, se detallan los céalculos de los pardmetros
de las tres distribuciones de tiempos de servicio especifi-
cas para cada tipo de panel.

minutos

=
I

panel

Por dltimo, se ha definido una desviacion de los tiempos
independiente al tipo de muro equivalente a:

o = 15 minutos

Carro de Transporte:

El traslado de las piezas desde la mesa de dimensionado
hasta la siguiente etapa se lleva a cabo mediante un carro
de transporte, encargado de llevar las piezas dimensio-
nadas hacia la mesa de armado de chasis del panel. Esta
operacién puede ser representada mediante una distribu-
cion uniforme, con una media de 4 minutos por traslado,
calculados desde la llegada de la dltima pieza de un panel
hasta su entrega en la siguiente etapa. En este contexto,
se ha establecido un rango de tiempo para la distribucion,
abarcando desde 3 hasta 5 minutos, como parametros de
referencia.

minutos
Uservicio = W
Rango = [3,5]
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Ensamblaje Chasis:

Se ha considerado utilizar una distribucién normal con
valores extremos recortados para limitar la variabilidad
de los tiempos.

Asi, el tiempo de servicio para cada tipo de panel, dado
gue cada uno presenta distinto nimero de pies derechos

minutos
M . . = —
Servicio panel

o = 25 minutos

Clavadora CNC:

Por la naturaleza variable de la actividad y el funciona-
miento de la maquina, se decidié modelar su comporta-
miento como una distribucién normal con acotado por
un o.

La tasa de servicio promedio para los distintos paneles en
funcion de su complejidad resulta:

minutos

# L. =
servicio panel

o = 5 minutos

Volteado:

En relacion con la volteadora, esta etapa no exhibe una
variabilidad significativa y no depende de la complejidad
da cada panel. Su naturaleza permite que sea modelada
mediante una distribucién uniforme, de rango [8, 10] mi-
nutos, obteniendo una media de 9 minutos por panel:

Uservicio = 9 minutos

Rango = [8,10]

Habitacion:

Segun la experiencia, esta etapa demora en promedio 45
minutos por panel, independientemente del tipo de panel.
Dada su baja variabilidad, su comportamiento se modela
mediante una distribucién normal con una desviacién es-
tédndar =5 minutos recortando los extremos para excluir
valores alejados de la media.

minutos

u , . =
servicio panel

o = 10 minutos

Tabla 21: Resumen de duracion de fases de produccion.

Etapa Parametros Distribucion
minutos .
Dimensionado p=45 =00 = 15min Normal con acotado por un &
minutos
Carro Transporte w=4 panel Rango = [3,5] Uniforme
Mesa de Armado Chasis =35 % ;0 =25min Normal con acotado por un &
inut .
Clavadora CNC u= %; o =5min Normal con acotado por un ¢
_ o minutos | _ .
Volteadora u=9 =" i Rango =[8,10] Uniforme
minutos
Habitabilidad u =45 ——— ; 0 = 10 minutos Normal con acotado por un ¢

panel




COSTOS DE OPERACION

Costos energéticos

El consumo energético de la planta no es excesivo dado que, tal como fue disefada, esta para funcionar mayoritaria-
mente de manera manual. El consumo eléctrico se considera para maquinara CNC, sistemas de aspiracion de polvo,
compresor y sistemas neumaticos, carga de herramientas inaldmbricas, iluminacién de las instalaciones, sistemas de
seguridad y consumo propio de la oficina.

Para cubrir esta demanda energética se plantea el uso de un generador a gasolina. Se estima un consumo de gasolina
por un promedio de $ 2.500.000 mensualmente, equivalente a $ 15.625 por hora dentro de una jornada laboral.

Personal de planta

El personal de planta corresponde a los operarios fijos en cada estacion de la cadena de produccion. Estos son los
encargados de todo el proceso de elaboracion de cada panel segln las especificaciones técnicas. Adicionalmente, se
considera personal extra para labores de mantenimiento de las herramientas y maquinas. Esta labor es indispensable
para asegurar el correcto y continuo funcionamiento de la planta y sus operaciones.

En la tabla a continuacion se muestra el personal considerado en el modelo de planta y los costos estimados a cada
operario.
Tabla 22: Costos de personal para la industria

Estacion Personal Requerido Sueldo Bruto Total $/hr

Dimensionadora 2 $1.000.000 $2.000.000 $12.500
Ensamblado Chasis 2 $1.000.000 $2.000.000 $12.500
Clavadora CNC 2 $1.000.000 $2.000.000 $12.500
Habilitacion 4 $1.000.000 $4.000.000 $25.000
Tecnico Mantenimiento 1 $900.000 $900.000 $5.625

Personal oficina técnica

El personal de oficina técnica es el encargado de gestio-
nar los proyectos y programar la elaboracién de los pane-
les en la planta. Este requiere ser personal calificado para
el uso de herramientas de informatica y entendidos en los
sistemas constructivos en madera que la planta elabora.

En la tabla siguiente se muestra el personal considerado
para manejar la oficina técnica.

Tabla 23: Costos de personal de oficina técnica

Personal Sueldo

Oficina Requerido Bruto Total $/hr

Jefe de Oficina 1 $1.000.000 $1.000.000  $6.250
Profesional de Oficina 2 $1.000.000 $2.000.000  $12.500
Jefe de Planta 1 $1.000.000 $1.000.000  $6.250

Adicionando estos costos se obtiene que el costo por
hora de trabajo en jornada laboral de la planta es de
108.750 $/hr.

Tabla 24: resumen de costo horario de operacion de la

industria
Oficina $/hr
Energia $15.625
Personal Planta $68.125
Personal Oficina $25.000
Total $108.750

Resultados de modelacion

El funcionamiento de la planta fue modelado mediante el
programa ProModel, programa especializado en simula-
cion de eventos discretos, utilizando las variables de tiem-
po de operacion e ingresando el costo por hora del fun-
cionamiento de la planta, ambos descritos anteriormente.

El programa determina la capacidad de produccién de pa-
neles estandar de 12 m. El resultado arroj6 que la planta
propuesta es capaz de producir 24 paneles semanales.
Los cuales, considerando el tamano promedio de vivien-
das sociales, entre 65y 75 m?, se traduce en que la planta
es capaz de producir 160 unidades al ano.

I

Estanios de Enticad - Baseing
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CASO DE ESTUDIO INTERNACIONAL

A modo de ejemplo y para iniciar las evaluaciones se pre-
senta un caso estudiado en donde se puede observar la
rentabilidad de proyectos de construccion a incorporar
sistemas industrializados, en este caso con madera masi-
va. Se presenta caso internacional en donde la optimiza-
cion de las actividades de obra para edificios de similares
caracteristicas en distintas materialidades ha otorgado
un nivel destacable para la construccion industrializada
con madera, permitiendo la competitividad respecto de
los indicadores de inversion mencionados anteriormente.
A continuacion, se muestra resultados de un analisis de
competitividad de sistemas desarrollado por el National
Research Council of Canada para 4 sistemas constructi-
vos, dentro de los cuales se analizaran dos que son de
interés para este ejemplo, el edificio en madera masiva,
y el edificio en hormigén armado (Hanscomb Ltd., 2017).

Costos de construccion en délares canadienses (CAD)
para un edificio de 12 pisos con planta de 6.000 m?

Tabla 25: Comparacion de costos de edificio tipo en mate-
rialidades (Hanscomb Ltd., 2017).

item Madera masiva  Hormigén armado

Elementos Comunes $CAD189.267.400  $CAD189.267.400

Elementos Estructurales $CAD 20.833.500  $CAD 26.289.000

Total, Estimacion de Costo neto  $CAD 210.100.900 $CAD 215.556.400

Una vez realizada la comparacion de los costos de cada
proyecto, se puede establecer la diferencia porcentual en
costo.

225 MM CAD
220 MM CAD
215 MM CAD
-2,53%)
210 MM CAD
205 MM CAD
200 MM CAD
Hormigdn Madera
armado

Grafico 1: Diferencia de costo entre materialidades.

Posteriormente, se observa la diferencia en la duracion
de tareas especificas de la obra, y se identifican aquellas
gue poseen variaciones significativas entre las diferentes
soluciones constructivas.

Tabla 26: Duracién de los respectivos proyectos

s S
Subestructura 86 dias 86 dias

Estructura 174 dias 371 dias
Cierre Exterior 206 dias 290 dias
Actividades interiores y terminaciones 274 dias 383 dias
FF&E 120 dias 120 dias
M&E 264 dias 358 dias
Obras Exteriores 120 dias 120 dias
Tiempo Total 505 dias 635 dias

A partir de la duracién de los proyectos y sus respecti-
vas actividades, se puede generar una programacion fi-
nanciera, a partir de la cual se elaboran los flujos de caja
respectivos para ambos proyectos, esto tiene como fin la
identificacion de indicadores de inversion tipicos, que son
el VAN y el TIR. Se utiliza como supuesto la tasa interna
de retorno del mercado inmobiliario de 2023 que ronda el
5,68% Anual.

Tabla 27: comparacion de resultados FCL.

Resumen

Parametros Madera masiva  Hormigdn armado
Costo 210.100.900 CAD  215.556.400 CAD
Utilidad 6,00%
Anticipo de Obra 30,00%
Tasa de descuento Bimestral 0,95%
Boleta de garantia 40,00%
Periodos Bimestrales 9 1
VAN Constructora 6.041.102 CAD  5.784.041 CAD
TIR Constructora 1,91% 1,82%
Utilidad Neta 12.606.054 CAD  12.933.384 CAD
Precio Neto 222.706.954 CAD  228.489.784 CAD

En relacion con la evaluacién financiera realizada para
las obras de construccién del edificio, ejecutadas tanto
en hormigdén armado como en CLT, se observa que am-
bas opciones son viables. Esta conclusion se basa en la
obtencidén de resultados positivos en el valor actual neto
(VAN) y en una tasa interna de retorno (TIR) que supera
al VAN, lo que resalta la rentabilidad y competitividad de
ambas alternativas.

Existen factores relevantes de analizar, en relacion con
las ganancias en tiempos de operacién para un proyecto



ejecutado con sistemas industrializados en madera.

En primer lugar, el hecho de preparar toda la superes-
tructura off-site, permite generar un paralelismo en las
labores de construccion de elementos que se instalan
superpuestos, muros entrepisos y otros elementos de ni-
veles sucesivos, se pueden ir fabricando y completando
cuando aun se estan realizando excavaciones, fundacio-
nes y otros, de modo de que cuando la fundacién ya se
encuentra correctamente ejecutada, el tiempo requeri-
do para erigir la estructura es muy rapido, permitiendo
completar grandes superficies de construccién en tiem-
pos muy inferiores respecto de la construccién tradicio-
nal con hormigén.

Segundo, las instalaciones (o al menos sus canalizaciones
ya se encuentran incorporadas en los panees y elemen-
tos, quedando para actividad de obra solamente la ges-
tion relacionada con la conexidn de estas instalaciones
entre paneles y el cableado para el caso de instalaciones
eléctricas y corrientes débiles.

Tercero, la seguridad en la obra se ve incrementada. A
pesar de que se produce un aumento de movimiento de
cargas en suspension, se evitan grandes despliegues ope-
racionales para ejecutar faenas en obra gruesa, como lo
son el ciclo de enfierradores, montajistas e instaladores
de servicios trabajando en simultaneo para llegar a tiem-
po al proceso de hormigonado, transitando por estructu-
ras provisorias cono lo son moldajes y encofrados. O las
maniobras de hormigonados de muros.

Cuarto, simplificacion logistica. Estos sistemas se pue-
den preparar para no requerir de grandes cantidades
de estructuras auxiliares como andamios, alrededor de
toda la edificacion, eliminando gran parte de dichas fae-
nas complementarias.

Quinto, condiciones ambientales. Las condiciones de ope-
racion en seco reducen la polucion, ruido ambiental, tran-
sito de vehiculos en la faena, ademas de la captura de
carbono asociada a construir con estructura de madera.

Todo lo anterior, permite una mejor gestion de los recur-
sos, reduccién de plazos, costos complementarios, finan-
cieros, gastos generales, etc. Impactando asi en la renta-
bilidad de los negocios de construccion.

No obstante, es importante destacar que lograr mejoras
significativas en la gestién de obra implica un nivel de
preparacion importante, especialmente a través de la di-
gitalizacion de la gestién de obra mediante metodologia
BIM y aplicacién de mecanismos de planificacion efectivos
con una cultura organizacional responsable y desarrolla-
da. Este enfoque no solo apunta hacia un cumplimiento
efectivo de los programas de montaje y la calidad de los
productos, tanto en fabrica como en el sitio, sino que tam-
bién subraya la importancia de un control de obra en te-

rreno. Ademas, la integracion temprana de los diversos
actores involucrados en el desarrollo y ejecucién del pro-
yecto emerge como un factor de importancia, aspecto que
sera abordado con mayor profundidad mas adelante.

COMPETITIVIDAD DEL SISTEMA
INDUSTRIALIZADO EN MADERA

A continuacion, se realizard una comparativa de precios
[UF/m?] entre un caso real de viviendas sociales DS19
construidas en la comuna de La Florida por la empresa
EBCO y el mismo edificio materializado de manera indus-
trializada mediante panelizado de entramado ligero en
madera. Se tendran en cuenta los requisitos de arquitec-
tura, relacionados con condiciones higrotérmicas y acus-
ticas, asi como los requisitos estructurales, que abarcan
condiciones de disefio y verificacion sismica del edificio.

Una vez desarrollado el proyecto, se planificara la ela-
boracién de los paneles utilizando el modelo de planta
industrial descrito anteriormente. También se considera-
ran las tareas de transporte y montaje del sistema pa-
nelizado para capturar el efecto esperado de ahorro en
tiempo y costos de construccién asociados a este tipo de
proyectos industrializados.

El objetivo es demostrar que un sistema industrializado
es mas competitivo y por ende tiene mejor oportunidad de
capturar parte de la demanda por viviendas en compara-
cion a otros materiales

llustracion 8: Edificio modelado en hormigdén armado

A continuacion, se realiza la evaluacion del costo de cons-
truccion de 5 proyectos inmobiliarios de D.S.19 y D.S.49
para conocer el costo de la edificacion [UF/m2] y se tomd
como referencia uno de estos proyectos, el cual poste-
riormente fue reestructurado a través de una modelacion
mediante software de modelamiento CADWORK en siste-
ma marco plataforma para luego cuantificar elementos
constructivos de muro, entrepiso, losa de coronacién y
cubiertas, en sus distintas categorias.
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llustracion 9: Edificio convertido a entramado ligero, Elabo-
racion propia

Una vez realizada la cubicacion, realizando su correspon-
diente optimizacion de material, se realiza la evaluacion
de costos de la planta industrializadora, para los elemen-
tos cuantificados, se adicionan gastos de operacion y uti-
lidades. Se realiza el analisis de los costos materiales di-
rectos para cada solucion, el costo de mano de obra de la
planta, los costos indirectos asociados a mantenimiento,
logistica y servicios, costo de traslado, costo de montaje
costo de conexiones y fijaciones de las soluciones cons-
tructivas, a ello se le aplican gastos generales de oficina
técnica, Ingenieria, administracion y las utilidades del pro-
ducto industrializado. Toda esta informacidn consolidada,
corresponde al precio de venta de la solucion industriali-
zada que pagara la empresa constructora.

Una vez realizada la cubicacion, realizando su correspon-
diente optimizacién de material, se realiza la evaluacién
de costos de la planta industrializadora, para los elemen-
tos cuantificados, se adicionan gastos de operacion y uti-
lidades. Se realiza el analisis de los costos materiales di-
rectos para cada solucion, el costo de mano de obra de la
planta, los costos indirectos asociados a mantenimiento,
logistica y servicios, costo de traslado, costo de montaje
costo de conexiones y fijaciones de las soluciones cons-
tructivas, a ello se le aplican gastos generales de oficina
técnica, Ingenieria, administracion y las utilidades del pro-
ducto industrializado. Toda esta informacién consolidada,
corresponde al precio de venta de la solucion industriali-
zada que pagara la empresa constructora.

Paralelamente, se realizé un andlisis de las actividades
de obra que serian incorporadas a la fabricacion y mon-
taje de paneles constructivos y con ello se realiz6 una
programacion de las labores de montaje, que luego fue
incorporada a la planificacion original del proyecto para
reemplazar las actividades de obra correspondientes.
Con esto se realiza la evaluacion de las partidas de obra
podian comenzar mas temprano, de modo de impactar en
la duracién total del proyecto. Para efectos de estandari-
zacion, se modifica Unicamente la duracion de las partidas

de obra afectadas directamente por el cambio de sistema
constructivo, manteniendo todo lo demas constante. Para
las actividades de fabricacién y montaje se considerd una
utilidad después de costos y gastos de un 30% para efec-
tos de calculo.

A continuacion, se presenta cuadro resumen de activida-
des que fueron incorporadas en la fabricacion, eliminadas
u optimizadas.

Tabla 28: Actividades ajustadas en presupuesto

Actividad Estado

Enfierraduras de Muros Eliminada
Moldaje de muros Eliminada
Hormigonado de Muros Eliminada
Enfierraduras de entrepisos Eliminada
Moldaje de Entrepisos Eliminada
Hormigonado de entrepisos Eliminada
Fabricacion Solucién Madera Agregada
Transporte Solucion Madera Agregada
Montaje Solucion Madera Agregada

Vale mencionar que los costos del resto de actividades
de obray de gastos generales se mantuvieron constantes
para efectos de esta evaluacion. Dentro de lo evaluado se
consideran muros estructurales de sistema marco plata-
forma forrados por ambas caras segun los sistemas deta-
llados en Definicion del producto.

En relacion con los plazos de ejecucion de faenas en te-
rreno, al realizar la evaluacién detallada de las labores de
montaje, se determind una reduccion de plazos importan-
te respecto de las actividades de obra gruesa relaciona-
das con la confeccion en obra de los elementos estructu-
rales. (muros y losas). Pero para efectos de simplificacién
del ejercicio, se realizo el acortamiento de la carta Gantt
solamente de las faenas relacionadas, generando una re-
duccién del plazo de 65 dias corridos que representan un
10% de reduccién del pazo de ejecucién. Todo esto impac-
ta en los gastos fijos de obra, gastos generales, profesio-
nales, entre otros. Cosos que de manera conservadora no
fueron eliminados del presupuesto.

Finalmente, el costo evaluado para la solucién constructi-
va en sistema marco plataforma en el proyecto completo
es de 23,29 UF/m?

Para realizar la comparacion de costo por metro cuadra-
do, se tomé la superficie de construcciéon de cada uno de
los cinco proyectos disponibles, y se dividié el costo total
de cada proyecto segun presupuesto en esa superficie,
con esto, se obtienen los siguientes resultados:



Tabla 29: Valores de proyectos construccion tradicional

Proyecto Precio neto por m2["¥! Ubicacion
Proyecto la Florida 27,22 UF Santiago
Proyecto Quilicura 31,05 UF Santiago
Caminos del Aconcagua 28,43 UF Santiago
Parque Machali 18,15 UF Rancagua
San Rafael 21,59 UF Rancagua

A partir de lo anterior, es posible observar que realizando
la comparacion con el mismo proyecto, se obtienen valo-
res unitarios mas bajos, lo que impacta positivamente en
el valor de la solucién de edificacién completa, haciéndola
mas atractiva para ser aplicada en soluciones habitacio-
nales de subsidios como los mencionados anteriormente.

En relacion con los demas proyectos consultados, se pue-
de observar que hay valores mas bajos en regiones, que
podrian ser explicadas por el menor precio del suelo y el
desarrollo de edificios de menor altura, que requieren de
requisitos estructurales menores.

Vale decir, que menores costos de construcciéon implican
reduccion de riesgos financieros, reduciendo las inversio-
nes, montos de capital de trabajo, montos de boletas de
garantias, entre otros.

De este modo, tanto las empresas constructoras e inmo-
biliarias son quienes pueden percibir beneficios a partir
de la aplicacion de este tipo de soluciones constructivas
industrializadas, y asi, se convierte en un mercado atrac-
tivo para evaluar desde el punto de vista de inversién
la incorporacion total o parcial de la cadena de valor de
construccion industrializada con madera, que acompana-
da con una buena estrategia de ingreso al mercado, po-
dria otorgar buenos resultados.

Requerimientos habitacionales.
Historico de llamados a licitacion:

A continuacién, se puede ver un resumen de los subsidios
otorgados a familias en el programa Fondo solidario de
eleccidn de la vivienda D.S.49 de 2011(V.U.) asociados a
modalidades de Construccion en nuevos terrenos, confor-
macién de pequenos condominios y comités de construc-
cion de condominios.

Tabla 30: Subsidios D.S.49 otorgados

Aho Ejecutado En proceso Total general
2021 1315 0 1315
2022 3075 0 3075
2023 1414 181 1595
Total general 5804 181 5985

Se puede observar que en los ultimos tres afos se han
entregado en la regién de maule un total de 5985 subsi-
dios que las familias y comités de vivienda utilizan en el
desarrollo de proyectos de construccién habitacional. Del
total otorgado, ya se han ejecutado 5804 unidades, que
representan el 97% del total otorgado.

Con respecto a programas D.S. 01 y D.S. 19 tenemos lo
siguiente:

Tabla 31: unidades D.S.01y D.5.19 2021 -2023

Ao D.S.N°1 D.S.N°19 Total general
Ejecutado 3027 5130 8157
2021 1157 1282 2439
2022 1221 2410 3631
2023 649 1438 2087
En proceso 807 254 1061
2023 807 254 1061
Total general 3834 5384 9218

En este programa se puede observar que en el periodo
se ha licitado la construccién de 5384 viviendas, de las
cuales ya se encuentran ejecutadas 5130 unidades, repre-
sentando el 95 % de lo licitado, las 254 unidades restantes
se encuentran actualmente en licitacion publica y corres-
ponde a un llamado en condiciones especiales para aten-
der un Plan Urbano Habitacional de la comuna de Talca.

En el programa D.S.01, se puede observar que se ha licita-
do la construccion de 3834 viviendas, de las cuales 3027
ya se encuentran ejecutadas, representado el 79% de los
proyectos ejecutados.

Se puede observar también que afio a afio ha existido un
incremento de llamados

Déficit Habitacional:

El déficit habitacional se define en los instrumentos de
medicién nacionales con dos formas de categorizar, la
primera es el déficit cuantitativo y la segunda el déficit
cualitativo.

El déficit cuantitativo, como su nombre lo indica, corres-
ponde al déficit de viviendas en numero, es decir, cantidad
de unidades nuevas que son requeridas para satisfacer la
demanda habitacional de hogares que por diversos crite-
rios que seran mencionados mas adelante, no se encuen-
tran disponibles.

Por otra parte, el déficit cualitativo, corresponde a la
cuantificacién de unidades existentes que requieren
mejoras en su calidad para poder asegurar que los ho-
gares tengan acceso a un estandar minimo de condi-
ciones de habitabilidad. En este caso, las mejoras son
viables econémicamente.
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La edicion del instrumento CASEN liberado en noviembre
de 2023 de la encuesta realizada entre 2006-2022, esta-
blece las modificaciones a la medicion del déficit cuanti-
tativo con respecto a iteraciones anteriores. Para esto,
el Ministerio de vivienda y urbanismo Cit6é a un panel de
expertos en el afo 20201 para ajustar esta metodologia.

La metodologia utilizada hasta entonces consideraba tres
aspectos:

1. Viviendas Irrecuperables: materialidades de estan-
dar no aceptable con importante nivel de deterioro.

2. Hogares allegados: Hogares que pueden solventar
sus gastos bdasicos, no pueden optar por una vivienda
independiente.

3. Nucleos allegados hacinados: tienen bajos niveles de
habitabilidad por la falta de espacio disponible.

La modificacion a la metodologia considera un incremento
por la adicién de un cuarto factor.

Hacinamiento no ampliable: Hogares principales hacina-
dos sin allegamiento interno que no pueden ampliar su

vivienda por ser arrendatarios o vivir en un departamento
0 pieza.

Por otra parte, la determinacion del déficit cualitativo con-
sidera lo siguiente:

1. Viviendas que requieren de mejoras, por encontrarse
en condicion de reparables

2. Viviendas con hogar principal hacinado sin allega-
miento que requieren de ampliacién.

3. Mejoramiento de servicios sanitarios basicos (Caren-
cia en el origen de agua, su disponibilidad y elimina-
cion de excretas).

Para efecto del analisis, so considerara que la demanda
gue puede ser satisfecha por medio de los sistemas cons-
tructivos propuestos, estaran dados principalmente por
el déficit cuantitativo.

A continuacion, se presenta la evolucién del déficit cuan-
titativo para las regiones segun los datos obtenidos me-
diante la encuesta CASEN (Ministerio de desarrollo so-
cial, 2022).

2006 2009 2011 2013 2015 2017 2020 2022

Gra’f_esgéf’;:rzlo%l?ﬁ?;ag‘i’g; e 23433 31216 23044 21.091 18959 21.000  18.963  21.980
Regiondel Maule —®— 37566 25738  40.237 26748  21.649 22421 27724  19.319
Regién de Nuble —®— - - - - 11.081 7.371 5.688

Grafico 2: variacion anual del déficit habitacional en zona de influencia.

A partir de lo anterior, se puede observar que el déficit habitacional se ha abordado en forma paulatina, y se han presen-
tado periodos de aumento que se pueden asociar a diferentes factores en cada region.

Entre las tres regiones analizadas, la region del Libertador Gral. Bernardo 0'Higgins se muestra como aquella con el
mayor déficit cuantitativo. Se puede observar que tiene una tasa insuficientemente descendiente que se ve alterada por
alzas en tres periodos especificos, esto podria tener relacién con diversos factores. En general, descontando el dato de
2009, se presenta un promedio de reduccion del déficit de 389 Viviendas al ano.

En la region del maule, considerando el analisis desde el periodo 2011 en adelante se puede también apreciar una ten-

dencia descendente



Particularmente, en la regién de Nuble, aparecen datos desde 2017, respondiendo al afio de creacién de la region. Se ob-
serva que progresivamente el déficit se reduce anualmente en la regién, pasando desde una cifra ligeramente superior
a las 11.000 unidades hasta un poco mas de 5.600 unidades, apreciandose una regularidad en la pendiente. Esto permite
inferir una tasa de construccion anual regular que promedia en las 495 unidades al afo.

Se cree que los factores de variacion del déficit anual se relacionan con variados factores entre los cuales podemos
encontrar:

Generacion de nuevos nucleos familiares, crecimiento de nucleos familiares generando condiciones de hacinamiento,
deterioro de viviendas hasta el estado no reparable, factores de migracion de extranjeros y de poblacion rural a urbana.

Por otra parte, al revisar las fuentes de Déficit Cero, particularmente al seguimiento que la institucion realiza al plan
de emergencia habitacional. Se puede observar que dentro de las regiones de interés tenemos lo siguiente (Deficit-
Cero, 2024):

Tabla 32: Estado actual PEH Maule y regiones aledanas

Estado A proveer En ejecucion Finalizadas Meta
Libertador General. Bernardo. 0'Higgins 4.678 9.020 3.045 16.743
Maule 5.663 8.805 7.555 22.023
Nuble 1.108 6.190 1.924 9.222
Total general 11.449 24.015 12.524 47.988

La meta total por alcanzar para las regiones de interés Criterios de evaluacion de puntajes en licitaciones
es de 47.988 viviendas construidas a final del periodo
2021-2025. De este total se han completado o estan en
ejecucién 36.539 viviendas en los distintos programas ha-
bitacionales, quedando por proveer 11.449, viviendas, que
representa un 23% del total del objetivo del PEH para este

grupo de regiones.

En las ultimas licitaciones de programas de subsidio
D.S.19 elaboradas por SERVIU Maule, se ha podido obser-
var que aparecen ciertos criterios que permiten puntajes
adicionales al momento de evaluar estas relacionados con
la utilizacion de madera en la conformacion del sistema
estructural y de las terminaciones de las obras. Estos

De acuerdo con la informacion del modelo preliminar es-
tudiado, la capacidad productiva de una industrializadora
ronda las 160 unidades habitacionales al ano, lo que re-
presenta el 1,3% del objetivo pendiente en el PEH. Esto
permite que la demanda por soluciones constructivas que
cumplan con los estandares técnicos y normativos reque-
ridos sea suficiente para la incorporacion de nuevos acto-
res bajo parametros de costo eficiencia adecuados.

Respecto de las licitaciones a proyectos, SERVIU Maule
proporciond un listado de licitaciones anuales, para los
proyectos de subsidios D.S.01 y D.S.19.

Para D.S.01, se presentan dos llamados nacionales al ano,
que totalizan una media de 631 viviendas por llamado.
Ademas se incluyen ocasionalmente, llamados en condi-
ciones especiales.

Para D.S.19, Se presenta un llamado nacional con un pro-
medio de 1.697 viviendas al ano. Ademas llamados en
condiciones especiales dentro del marco del plan de uso
de suelo fiscal de los planes Urbanos Habitacionales. se
proyecta que la regiéon del Maule realizara en la ciudad
de Talca las etapas futuras del PUH Cornelio Baeza, que
tendra un total superior a las 2.000 unidades de vivienda
en los proximos anos.

puntajes, a la hora de postular un proyecto, pueden ser
significativos a la hora de competir por la adjudicacion.

A continuacién, se presenta un ejemplo con la resolucién
de licitacién del PUH Cornelio Baeza:

Tabla 33: Criterios de seleccion
para adjudicacion de DS. 19

Mayor puntaje  Mayor puntaje

Criterios de seleccion

sin madera con madera
Criterios Seleccion D.S.19 222,50 222,50
Criterios Seleccion Complementarios 159,75 200,25
Oferta Por Valor del suelo 22,25 22,25
Total 404,50 445,00

En una propuesta éptima, al elegir un sistema construc-
tivo con madera estructural, se otorgara hasta un 11,1%
adicional en el puntaje de la licitacion, lo que lo hace mas
competitivo que otros sistemas al momento de la adjudi-
cacién de un proyecto de estas caracteristicas.
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Actores en zona de influencia

La definicion de los actores para el desarrollo de proyectos de vivienda social es relevante si se requiere generar una
demanda por sistemas constructivos en madera, esto, porque permite identificar a las empresas que habitualmente
construyen en la region, en diferentes modalidades, y materialidades, y entonces permite desarrollar estrategias espe-
cificas para ofrecer nos sistemas constructivos en madera como productos sustitutos.

A continuacién, se presenta un listado de las empresas que participan como proveedores de la region del Maule para
construccion de proyectos de vivienda social.

Tabla 34: Empresas que participan de licitaciones de subsidio habitacional en la region

Razon Social

Boetsch S.a. Vii Region

Conavicoop Talca

Constructora Independencia Spa

Constructora Malpo Spa

Constructora Oval Ltda

Constructora Pacal SA VII Region

Fai Sur Spa

Grupo Inmabiliaria BGI Spa

Inmobiliaria B3 Ltda

Inmobiliaria Cauquenes Spa

Inmobiliaria del Maule Limitada

Inmobiliaria e Inversiones Baker Spa VIl Reg

Inmobiliaria e Inversiones Malpo Ltda

Inmobiliaria e Inversiones Malpo Ltda

Inmobiliaria FERVAL Ltda

Inmobiliaria Incas Limitada

Inmobiliaria Isiete Maule | Spa

Inmobiliaria Los Cipreses Ltda

Inmobiliaria Los Robles Spa

Inmobiliaria Teno Spa

Inmobiliaria Vida Alegre Spa

Inmobiliaria y Constructora FAI Parral Spa

Inmobiliaria y Constructora FAI Plaza Oriente Viii Spa

Inmobiliaria y Constructora Nuevo Centro Il Spa

Inmobiliaria y Constructora Parque Las Palmas Il Spa

Inmobiliaria y Constructora Parque Las Palmas Ill Spa

La Cruz Inmobiliaria y Constructora S.a.

Maule IV Spa

Noval VII Region
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CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES



En este informe de caracterizaciéon de la demanda, se
han presentado los conceptos basicos de la construc-
cién industrializada y las diferentes formas en que pue-
de llevarse a cabo, ya sea de manera lineal, mediante
paneles o moédulos.

Dado el enfoque de este estudio, se ha centrado especi-
ficamente en el caso de la industrializacién a través de
paneles. Se ha detallado la composicion basica de estos
paneles para el desarrollo de soluciones tanto para pisos
COMO para muros.

Ademads, se han presentado los requisitos normativos
que rigen la composicion de estos paneles. Estas normas
se dividen en dos grupos: aquellas relacionadas con las
condiciones habitacionales de las viviendas, que definen
parametros como el rendimiento higrotérmico y la ais-
lacién acustica, y las normas relacionadas con la condi-
cién estructural de las edificaciones, que establecen re-
quisitos de resistencia estructural, reflejados en detalles
como escuadrias, espaciamientos y nivel de arriostra-
miento, entre otros.

Se ha introducido también el modelo de planta industrial
propuesto, el cual contempla todas las operaciones nece-
sarias para la elaboracién industrializada de los paneles
y elementos constructivos que conforman una obra. Este
modelo se ha elaborado matematicamente mediante un
programa de simulacion de eventos discretos, arrojando
una capacidad de produccion de 40 paneles de 12 metros
de longitud por semana laboral.

Con el fin de determinar si la construccién industrializada
mediante panelizado de madera puede satisfacer mejor la
demanda de viviendas en comparacién con otros materia-
les y sistemas constructivos tradicionales, se ha realizado
una comparativa entre un caso real de viviendas sociales
DS19 construido en hormigén armado y el mismo caso,
pero desarrollado de manera industrializada mediante
panelizado en madera. Para llevar a cabo esta comparati-
va, se ha transformado el caso de hormigdén armado utili-
zando las normativas que definen los requisitos y compo-
sicién de cada panel. Se ha determinado la capacidad y el
costo de elaboracion del panelizado utilizando el modelo
de planta industrial, y finalmente se ha programado la lo-
gistica y el montaje asociados a la construccion de la obra
para determinar los costos totales del proyecto.

Los resultados de tal comparativa demuestran que la
construccion industrializada con paneles de madera po-
see costos competitivos respecto de sistemas tradiciona-
les, que de ser bien gestionados puede otorgar beneficios
a inmobiliarias y constructoras desde el punto de vista de
calidad de las obras, menores riesgos financieros, mayor
certidumbre respecto de los costos y duracion de parti-
das criticas de obra, entre otros. Lo anterior hace a este
tipo de soluciones atractivas para la inversion en su ca-
dena de valor.
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INTRODUCCION



El presente catalogo se entrega como una herramienta
complementaria para la entrega de conocimientos Utiles
para la aplicacion de soluciones constructivas.

En éste, se podra observar un conjunto de soluciones
constructivas desarrolladas a partir de madera aserra-
da cepillada seca sin clasificaciéon estructural que ten-
dran por objetivo la incorporaciéon de nuevos desarrollos
de productos para su comercializacién, tanto en el retail
como a través de proyectos. También, se hara entrega de
un desarrollo informativo para la correcta aplicacion de
una solucién constructiva de vivienda rural que propor-
cionarad valor por medio de la incorporacion de productos
de madera con clasificacion estructural como requisito.

Como complemento al catalogo, Se adjuntara el proyecto
completo de la vivienda rural, este se compone de pro-
yecto de arquitectura, proyecto de calculo estructural, y
proyectos de especialidades, con sus respectivos planos
para cada especialidad.

Para la aplicacion de la vivienda en proyectos reales,
estos proyectos deben ser revisados por un profesional
competente al momento de su desarrollo para revisar si

los detalles de cada uno de los proyectos requieren de
algun grado de actualizacion, y asi mantener Esta vivien-
da corresponde a un desarrollo técnico que se encuentra
validado por MINVU, y puede ser utilizado directamente
para los subsidios de habitabilidad rural D.S. 10.

Nota informativa

Este catdlogo no es de naturaleza reglamentaria, esta
disenado para facilitar el acceso a la informacidn dis-
ponible y el entendimiento general de las soluciones
constructivas sujetas a ser aplicadas. Las entidades
que elaboraron este documento no se hacen respon-
sables por las pérdidas, danos y otras consecuencias
que puedan surgir dado el mal uso de este de mane-
ra directa o indirecta. Este catalogo no reemplaza los
documentos de arquitectura, estructura y fabricacion
para el proyecto detallado y se debe utilizar la docu-
mentacion detallada que se entrega en forma comple-
mentaria a este para su aplicacion. De la misma forma,
este documento no reemplaza la asesoria de un profe-
sional competente, el usuario debe buscar este tipo de
asesoria en caso de requerirla.
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS



Definicion y descripcion
generales

Para el desarrollo del proyecto, se presentara a continua-
cion una explicacion detallada de lo que son las solucio-
nes constructivas en madera.

¢(QUE ES UNA SOLUCION
CONSTRUCTIVA?

Elemento de construcciéon compuesto por un conjunto
de componentes de diversos materiales y formas que
se caracteriza por entregar una prestacion especifica en
el entorno que esta siendo utilizado. Estas prestaciones
pueden ser de caracter, arquitecténico, ambiental, estruc-
tural, o de servicios para la edificacién. (Referencia 1).

Los requerimientos a los que deben dar respuesta estas
soluciones estan generalmente relacionados con el cum-
plimiento de la normativa de construccion vigente, requi-
sitos técnicos especificos de Programas habitacionales o
incluso disefio arquitectdnico, dentro de las estrategias
que pueden desarrollar los arquitectos para ofrecer me-
jores productos.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de reque-
rimientos que pueden dar origen al planteamiento de so-
luciones constructivas:

- Requerimientos de transmitancia térmica en muros
de envolvente;

- Requerimientos de resistencia al fuego en muros inte-
riores, perimetrales, cajas de escalera y entre-pisos;

- Requerimientos acusticos en muros, y entrepisos,
entre departamentos o recintos especiales;

- Requerimientos asociados al comportamiento estruc-
tural, con el objetivo de transmitir correctamente las
cargas a terreno y asegurar el comporta miento es-
tructural de los elementos constructivos;

- Requerimientos arquitecténicos con fines varios,
como el desarrollo de estrategias de control solar, di-
visién de espacios, control de zonas humedas, como
banos y cocinas, entre otros.

- Soluciones para la canalizacion e instalacion de ser-
vicios, eléctricos, corrientes débiles, hidraulicos, sa-
nitarios, calefaccion, entre otros.

- Otros requerimientos especificos de proyectos.

Todo lo anterior, desencadena el desarrollo de una mul-
ti-plicidad de soluciones a estos requerimientos que no
obliga a ser resuelta de una Unica forma, pudiéndose rea-
lizar mediante diferentes materialidades, de forma que se

permitan aprovechar sus caracteristicas en el proceso de
dar respuesta a estos requerimientos.

Soluciones constructivas en madera

Como se menciona anteriormente, estas soluciones cum-
plen criterios segun su funcién se vera un conjunto de
ejemplos que permitan clarificar cada caso.

Componentes verticales:
Muros Interiores:

Corresponden a estructuras verticales de muro aplica-
bles al interior de un recinto, pueden cumplir con uno o
mas de los siguientes requerimientos:

+  Estructural;
- Arquitectonico;
- Técnico o de servicios;

Muros Perimetrales:

Son aquellos muros disenados para ser aplicados en la
envolvente de una construccién, pueden cumplir con uno
o mas de los siguientes requerimientos:

+  Estructural;

- Arquitectonico;

- Acustico;

- Higrotérmico;

- Comportamiento al fuego;
- Técnico o de servicios;

Muros Divisorios:

Son aquellos muros que dividen diferentes unidades habi-
tacionales, pueden cumplir con uno o mas de los siguien-
tes requerimientos:

+  Estructural;

- Arquitectonico;

+ Acustico;

- Higrotérmico;

+ Técnico o de servicios;

Muros Humedos:

Corresponden a aquellos que se instalaran en contacto
con recintos himedos, deben contemplar protecciones
especificas para resistir la humedad dentro del siste-
ma, como tableros y placas resistentes a la humedad,
en madera deben ser ejecutados con elementos im-
pregnados, pueden cumplir con uno o mas de los si-
guientes requerimientos:

+ Estructural,

- Arquitectonico;

- Acustico;

- Higrotérmico;

- Comportamiento al fuego;
- Técnico o de servicios;

Informe 3: Catalogo de soluciones constructivas | Soluciones constructivas



94 /95

| Proyecto Diagndstico Brechas Elaboracion Paneles Constructivos Madera

Tabiques:

Corresponden a elementos verticales cuya Unica funcién
es la division de espacios, pueden cumplir con uno o mas
de los siguientes requerimientos:

Arquitectonico;
Técnico o de servicios;

Componentes Horizontales
Pisos Ventilados:

Estructuras horizontales que se instalan sobre pilotes o
fundaciones corridas elevadas, que cumplen con la carac-
teristica de ser ventiladas por la cara inferior, lo que be-
neficia a la durabilidad de la vivienda, reduciendo la posi-
bilidad de deterioro por hongos de pudricion y ataques de
xiléfagos terrestres (termitas). Pueden cumplir con uno o
mas de los siguientes requerimientos.

Estructural;
Arquitectonico;

Acustico;

Higrotérmico;
Comportamiento al fuego;
Técnico o de servicios;

Entrepisos:

Estructuras Horizontales que se instalan entre los dife-
rentes niveles de una estructura o separando unidades
habitacionales verticalmente. Pueden cumplir con uno o
mas de los siguientes requerimientos:

Estructural;
Arquitectonico;

Acustico;

Comportamiento al fuego;
Técnico o de servicios;

Losas de coronacion:

Estructuras horizontales aplicables al ultimo nivel de una
construccion, para posteriormente dar paso a las solucio-
nes de cubierta. Pueden cumplir con uno o mas de los
siguientes requerimientos.

Estructural;
Arquitectonico;

Acustico;

Higrotérmico;
Comportamiento al fuego;
Técnico o de servicios;

Componentes de cubierta.
Cerchas.

Son estructuras que se instalan sobre los muros o sobre
losas de coronacién y conforman la subestructura de la

techumbre de una edificacién. Pueden cumplir con uno o
mas de los siguientes requerimientos:

Estructural;
Arquitectonico;
Técnico o de servicios;

Paneles de cubierta.

Es la estructura que se monta sobre las cerchas y da
la plataforma para la instalacion de la solucién de cu-
bierta. Puede cumplir con uno o mas de los siguientes
requerimientos.

Estructural;
Arquitectonico;
Higrotérmico;

Productos arquitectdnicos complementarios:
Muros y entrepisos en NLT

Son elementos de madera masiva que pueden aplicarse
para los siguientes requerimientos:

Estructural;
Arquitectonico;

Acustico;

Higrotérmico;
Comportamiento al fuego;
Técnico o de servicios;

Celosias de sombra

Corresponden a elementos utilizados para el control so-
lar. En general se les aplica requerimientos higrotérmicos
y arquitectdnicos.

Corta vistas

Son elementos para separar espacios con propuestas
de disefo especificas. En general cumplen fines arqui-
tectonicos.

Productos Encolados
Pilares y vigas.

Elementos de madera laminada encolada que pueden
cumplir con una o mas de los siguientes requerimientos:

Estructural;
Arquitectonico;



SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON
MADERA NO CLASIFICADA.

A continuacién, se detallaran aquellas soluciones cons-
tructivas que no consideran el uso de madera clasificada
estructuralmente.

Tabiques:

Son estructuras cuyo fin es la division de espacios entre
ambientes del interior de una edificacion, estos no tienen
requisitos estructurales y por lo tanto no se les exige una

Ilustracion 10: Tabique por su cara posterior, muestra su
estructura de pino cepillado seco.

llustracion 11: Tabique por su cara frontal, muestra sus
placas de yeso carton

carga portante mas alla de la necesaria para colgar obje-
tos como televisores, cuadros.

Se recomienda trabajar con escuadrias de madera no in-
feriores al 2”x3” utilizando madera cepillada seca para su
confeccion con dimensiones finales de 41 mm x 65 mm,
lo anterior es deseable para asegurar la planeidad de las
caras en donde se instala el yeso cartén.

Estos elementos, pueden también incorporar otros com-
ponentes, como puertas, ventanas, e instalaciones, en las
ilustraciones siguientes, se puede apreciar la fabricacién
de un tabique que incorporaria una puerta.

Ilustracion 12: Tabique por su cara posterior, este caso
ejemplifica la posicion de un vano de puerta.

llustracion 13: Tabique con puerta por su cara frontal
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NLT:

EU NLT cuya traduccién es Madera Laminada Clavada, co-
rresponde a un tipo de panel de madera elaborado con
capas sucesivas de piezas de madera clavadas segun un
patron definido.

Los patrones de clavado que se utilizan en el NLT se rea-
lizan clavando capa por capa, asegurando que los clavos
crucen hasta la capa anterior, de este modo, al ir comple-
tando este patrén se va construyendo el muro.

Las soluciones en NLT pueden ser utilizadas tanto para la
fabricacion de paneles que no resistan carga o tabiques,
estas pueden proporcionar un mayor valor arquitecténico
a las soluciones construidas y también mejores desempe-
fios higrotérmicos en las envolventes.

Para la elaboraciéon de muros, simplemente se clavan ca-
pas sucesivas hasta alcanzar la longitud de muro desea-
da, los elementos se disponen verticalmente para descar-
gar los esfuerzos en el sentido de las fibras.

llustracion 14: Panel de NLT, Conformacion General

Ilustracion 15: Panel de NLT explotado, muestra patrones
de clavado.

Ilustracion 16: Acercamiento al detalle de clavado, se apre-
cia como las lineas de clavos se desplazan entre capas.

Ilustracion 17: Vista en planta del patrén de clavado, esta
muestra como los clavos se van intercalando por capas.

Ilustracion 18: Muro de CLT Explotado, se visualizan las
capas dispues-tas en forma vertical.




Celosias de sombra:

Este tipo de elementos se compone de piezas de es-
cua-drias pequefas como 1” x 3” y poseen diferentes
méto-dos de fabricacion. Pueden ser clavadas o ator-
nilladas con miembros laterales que soporten a cada
una de las tablillas o las tablillas pueden ser unidas
mediante hilos corridos, por ejemplo. Es preferible el
uso de madera lateral o elementos de longitudes cortas
con finger joint para asegurar que las fibras sean lo mas
rectas posibles y deben contar con tratamientos para
el exterior, como impregnacién y barnices o protectores
UV, que eviten las deformaciones y el deterioro por ser
instaladas en exterior.

llustracion 19: Celosia para filtro solar fabricada con piezas
de madera de 1" x 3" (22mm x 65 mm) unidas por dos
laterales de 2" x 3" (4Tmm x 65 mm)

llustracion 20: Vista frontal de la celosia

llustracion 21: celosia elaborada mediante la unién con
hilo corrido.

Corta vistas y separadores de ambientes:

Suelen ser elementos para uso interior y exterior, de
fabricacion similar a las celosias de sombra, y cum-
plen un objetivo arquitectonico al separar ambientes o
deslindes, estos se pueden modular para contar con di-
mensiones estandar que puedan ser aplicadas para su
comercializacion o se pueden fabricar a la medida para
un proyecto.

Ilustracion 22: Separador de ambientes, confeccionado con
verticales de 2" x 3" (4lmm x 65 mm) y soleras de 2" x 4"
41mm x 90 mm).

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON
MADERA CLASIFICADA
ESTRUCTURALMENTE.

Para dar entrada a las soluciones constructivas estructu-
rales, es muy importante establecer primero una defini-
cién acabada para el concepto de madera con clasificacion
estructural, por lo tanto, se utilizara a modo de introduc-
cién para esta seccion.

Madera con clasificacion estructural.

Para que la madera aserrada pueda ser utilizada en la
construccion esta debe cumplir con los requisitos esta-
blecidos por la Ordenanza General de Urbanismo y Cons-
trucciones (0GUC).

Estas caracteristicas permites asegurar el desempeio
estructural, la durabilidad y estabilidad dimensional de la
madera que se usa en condiciones estructurales.

Para el caso de la madera de pino radiata existen requi-
sitos especiales y se encuentras normados de manera
separa de otras especies. Para otras especies distintas
a pino radiata, pero conocida en el pais se utiliza agru-
pamiento forestal segun el Anexo A de la norma chilena
NCh1198:2014.
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Los requisitos de la madera de pino radiata para la
cons-truccion son los siguientes:

1. Clasificacion estructural de piezas de madera

La madera clasificada asegura el desempeno de elemen-
tos estructurales como muros, entrepisos, cerchas o te-
chumbres. Durante la clasificacién se determina el grado
estructural el cual es utilizado por ingenieros civiles para
el disefo y la verificacion de la estabilidad, resistencia
y deformacién de obras como viviendas, edificaciones,
puentes, entre otros.

Actualmente, existen dos métodos para realizar la clasifi-
cacion estructural de la madera:

1.1 Clasificacién mecanica: Método de clasificacidn estruc-
tural realizada mediante maquinaria que evalua las piezas
y las asocia a un grado estructural. Los métodos y los
requisitos que deben cumplir las piezas de madera no es-
tan normadas en Chile. No obstante, se utiliza normativa
extranjera para este caso.

Las normas europeas EN 338 y EN 14081, establecen los
grados estructurales y los requisitos de las maquinas de
clasificacién por resistencia respectivamente. Los grados
estructurales corresponden a los europeos (C14, C16, C18,
C20, C22, C24, C27, C30, C35, C40, C45 y C50) de los cua-
les los utilizados en Chile para el pino radiata son sola-
mente dos: el grado C16 y el grado C24 y estan indica-dos
en la norma chilena NCh1207:2017.

La norma neozelandesa NZS 3603 determina las ca-
racte-risticas de los grados estructurales utilizado
en Nueva Zelanda. Por otra parte, la norma NZS 3622
indica los requisitos que debe cumplir la madera ase-
rrada para la determinacién del grado estructural. Los
grados neozelandeses utilizados en Chile estan indica-
dos en la norma chilena NCh1207:2017 y son solamente
dos> MGP 10 y MGP 12.

Existen diversos tipos de clasificaciéon mecanica, utili-
zan-do diferentes principios fisicos para determinar el
grado estructural de la madera tales como vibracién
acustica, rayos X y flexion mecdnica. A continuacion, se
presenta un listado de las maquinas tipicas que el mer-
cado ofrece:

Sistema de medicion Nombre Comercial

+ Computermatic

+ Micromatic Cook Bolinder
+ Tecmach Raute Timgrader
+ Dynagrade

+ Viscan

- Timber grade MTG

+ Euro-Grecomat 702

+ GoldenEye 702

+ Euro-Grecomat 704
+ Euro-Grecomat 702 GoldenEye 702

Flexion

Vibracion Acustica

Rayos X

Rayos X - Flexion

Rayos X - Vibracion acustica

llustracion 23: Timber grade MTS (Fuente: INFOR)

1.2 Clasificacién visual: Método de clasificacion es-tructu-
ral que se realiza mediante el control visual de ta-mano
y posicion de nudos, grietas y deformaciones. Los requi-
sitos que debe cumplir cada pieza de madera aserrada o
cepillada, seca de pino radiata estan establecidas por la
norma chilena oficial NCh1207.0f2017. En ella se indican 3
grados estructurales posibles GS, G1y G2.

Cabe mencionar que no toda pieza de madera aserrada
cumplira con los requisitos de clasificacion estructural.
Independiente del método de clasificacién estructural, vi-
sual 0 mecanica, existen piezas que son rechazadas y no
podran ser utilizadas como elemento estructural.

llustracion 25: Clasificacidn visual, pieza grado G2
(Fuente: INFOR)




Por eso que ambos métodos no deben ser considerados
como excluyentes. Por el contrario, es recomendable
complementar los procesos de clasificacion mecanica con
lineas de clasificacién visual. Es comun que los sistemas
de clasificacién mecanica sean estrictos con la presencia
de medula, mientras que la clasificacion visual admite la
presencia de este defecto. De esta manera se puede au-
mentar la cantidad de madera que cumple con algun re-
quisito de grado estructural y disminuir el porcentaje de
madera que es rechazada.

2. Clasificacién estructural para madera encolada

En el caso que las piezas de madera vayan a ser utiliza-
das de manera encolada, la normativa nacional posee de
otras disposiciones para la clasificacién estructural de es-
tos elementos. Lo métodos no difieren mucho de los men-
cionados en el inciso 1 de clasificacion estructural para
piezas de madera, estos métodos pueden ser dos tam-
bién: mecanico y visual. Ambos se encuentran nor-mados
en la misma norma chilena NCh2150:2022.

Ilustracion 26: Clasificacidn visual, pieza rechazada
(Fuente: INFOR)

3. Impregnacién

La madera estructural debe estar preservada mediante
impregnacion con el objetivo de aumentar la durabilidad,
proteccién contra agentes bidticos como termitas y hon-
gos. En Chile existen dos normas la NCh789/1:2023 y la
NCh819:2019. La primera permite determinar la durabili-
dad de la especie de madera, mientras que la segunda el
nivel de impregnacién que debe tener la madera en caso
de ser requerido por la norma NCh789/1:2023.

La OGUC sefala en el Titulo 5: De la Construccidn, Capitu-
lo 6, Articulo 5.6.8 que la durabilidad de la madera debe
ser determinada de acuerdo a la norma NCh789/1, la cual
indica 5 categorias de durabilidad:

M:  Muy durable
Durable

Semi durable
Poco durable

Z 9 wno

No durable

Para determinar la categoria de durabilidad, la norma
especifica una serie de ensayos normalizados que se de-
ben realizar a la madera segun agente de deterioro de
exposicion (hongos, termitas y xiléfagos marinos). A titulo

informativo, la norma, también incluye en el Anexo A la
categorizacién de las especies reconocidas en Chile para
cada agente de deterioro bidtico. No obstante, estos es-
tan basados en la experiencia de los miembros del Comité
Técnico y no en experimentacién de base cientifica.

Segun la misma OGUC, solamente se debe preservar la
madera cuando la categoria de esta es No durable y se
debe hacer conforme lo que indica la norma NCh819:2019
segun la clase de riesgo a la que la madera esta sometida.

R1:  Uso interior ambientes secos
R2: Uso interior ambientes humedos

R3: Uso interior o exterior expuesto a condiciones cli-
maticas

R4:  Uso en contacto con el suelo y posibilidad de contac-
to con agua dulce

R5:  Uso en contacto con el suelo y con agua dulce
Ré6:  Uso en contacto con agua marina

4. Control humedad

La madera seca es considerablemente mas estable dimen-
sionalmente y las propiedades de resistencia estructural
comienzan a decaer cuando el contenido de humedad su-
pera el 20%. En Chile es comun identificar 2 métodos de
secado para la madera, el secado al aire y el secado en
camara. No existe impedimento de cual método de seca-
do utilizar. No obstante, el secando en camara presenta
varias ventajas al proporcionas un control homogéneo de
la humedad en todo el listén de madera, ademas de ser
un proceso que no depende de las condiciones climaticas
como si depende el secado al aire libre.

Para determinar el contenido de humedad existe la nor-
ma chilena NCh2827:2020 la cual entrega las directrices
para el uso, operacion y calibracion de xilohigrémetros
portatiles, como alternativa al Método de secado en es-
tufa de determinacion de humedad de acuerdo a la nor-
ma NCh176/1.

llustracidn 27 Xilohigrémetro portétil (Fuente: INFOR)

Informe 3: Catalogo de soluciones constructivas | Soluciones constructivas



100/ 101

| Proyecto Diagndstico Brechas Elaboracion Paneles Constructivos Madera

5. Dimensiones

La madera aserrada tiene distintas dimensiones depen-
diendo de los procesos que se le apliquen. Por otra par-
te, la madera estructural cuenta con especificaciones en
milimetros. La norma chilena NCh2824:2019 establece las
unidades de medida, las dimensiones y el nivel de tole-
rancia para las piezas de madera de pino radiata con un
contenido de humedad igual al 12%. Para maderas con
contenidos de humedad inferior al 30%, la norma estable-
ce un criterio de estabilidad dimensional.

llustracion 28: Pieza rechazada, falla dimensional
(Fuente: INFOR)

Rotulado de la madera

El rotulado de la madera estructural corresponde a un
reglamento del Ministerio de Economia, Fomento y Tu-ris-
mo. Fue publicado en el diario oficial el 1 de febrero del
2023 bajo el nombre de “Reglamento que establece requi-
sitos de rotulacion de la madera estructural para cons-
truccion”. Este define los cuales son productos de madera
que estan sujetos a identificacién mediante rétulo y cuales
son las caracteristicas a ser declaradas, requisitos del ro-
tulo y su formato de aplicacion.

Para asegurar el grado estructural de las piezas de ma-
dera se dispone de un control muestrario en aserraderos.

Para tal efecto esta la norma NCh3733:2023, la cual inclu-
ye las disposiciones a los métodos de ensayo, evalua-cion
inicial, régimen de produccion y verificacion de la constan-
cia de las propiedades mecanicas.

llustracion 29- Muestra rétulo madera (Fuente: MaderaZ21)

MADERA ESTRUCTURAL ASERRADERD
CEPILLADD 2XB, 41X130MM, 4 ABC

PIND RADIATA l

IMPREGNADO USO SOBRE SUELD R3 /MCA

l—' SECA<20% - GRADO ESTRUCTURAL C16 cL Nombre
l l empresa
Preservante utilizado
Tipo de uso (R1 a R6) Grado estructural Especie y pais procedencia

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS CON
MADERA NO CLASIFICADA.

Entramado ligero

También llamado sistema MarcoPlataforma en madera.
Estas soluciones constructivas constituyen mayoritaria-
mente los paneles de muro y los paneles de piso. Estos
son responsables de la resistencia de carga de viviendas
y edificaciones mediante el trabajo conjunto del marco o
chasis de madera conformado por piezas de madera es-
tructural, tableros arriostrantes como 0SB o contracha-
pado los cuales se unen al marco por medio de clavos
o tornillos para conformar una unidad estructural fun-
cional. Cuando estos elementos estan adecuadamente
conectados dentro de la vivienda o edificacion (mediante,
clavos, tornillos, pernos de anclaje, hold downs o sistema
ATS dependiendo de los requisitos de calculo) constituyen
una unidad resistente a cargas gravitacionales y latera-
les, como sismo o viento.

llustracion 30: Panel entramado ligero muro
(Fuente: CIM UC)

_PPOC INTEAUECIOS SOLERR SUPERIOR,

CLAVADO INTERMEDID

g ¥ v

llustracion 31: Panel entramado ligero piso
(Fuente: CIM UC)

CLAVADO PERMETRAL ENTRE
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TABLERO ESTRUSTUAAL AARIOETRANTE S

CLAVADO WTEAMEDO
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MOADECONCE -
PuoAcorCES A



Cerchas

Cuando las cerchas son responsables de resistir cargas
provenientes del techo es importante que estos estén ela-
borados utilizando piezas de madera clasificada estruc-
turalmente. De esta forma, se puede determinar si este
elemento verifica las condiciones de resistencia y defor-
macion exigidos por la normativa.

Las uniones entre las piezas de madera también deben
ser verificadas mediante calculo. Existen diversos méto-
dos para realizar estas uniones. Las mas populares son
las placas de acero dentadas o perforadas dada la prac-
ticidad de su aplicacion. También es comun el uso de tor-
nillos y clavos, aunque usualmente este tipo de solucién
aumenta la cantidad de piezas de madera requeridas para
conformar la conexion por concentraciéon de cargas alre-
dedor de estos elementos de union.

llustracion 32: Sistema de cerchas en vivienda
(Fuente: CORMA)

llustracion 33: Union placa dentada en cercha
(Fuente: CORMA)

Placa metailica
dentada

Diagonales

Ilustracion 34: Unidn placa dentada en cercha
(Fuente: CORMA)

diagonales dobles

Cercha compuesta con pares
y tirantes dobles

NLT Estructural

Para que los paneles desarrollados mediante esta técni-
ca puedan ser utilizados como elementos estructurales
estos deben ser capaces de resistir solicitaciones gravita-
cionales, para eso la disposicion de las piezas de madera
clavadas entre si confieren tal capacidad. Por otra parte,
también deben ser capaces de resistir cargas laterales
(provenientes de sismo o viento) y para conferir tal capa-
cidad se debe adicionar tableros de OSB o contrachapado,
de esta forma el tablero adquiere rigidez lateral suficiente
al funcionar como diafragma.

Asi para la elaboracion de paneles de muro estructurales
es requerido para ser utilizado como elemento estruc-
tural para el desarrollo de algun proyecto especifico, se
puede adicionar un tablero estructural que permita gene-
rar este efecto.

Para la elaboracion de elementos horizontales se adiciona
un tablero de OSB o terciado en una de sus caras, con un
patron de clavado definido que permite convertirlo en un
diafragma rigido.

llustracion 35: Adicién de un tablero para proporcionar
rigidez lateral.

T e

Ilustracion 36: Diafragma Rigido con 0SB
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Ilustracion 37: Diafragma rigido con terciado

Para la elaboracion de este tipo de productos, es posi-
ble la homologacidn de sus caracteristicas estructurales
mediante ensayos, aunque siempre debe usarse madera
estructural para estos elementos. El uso de madera con
mejores grados supone menor dispersion en los resulta-
dos de resistencia y permite mejores prestaciones al pro-
ducto.

Pilares de madera laminada encolada:

Pilares de mayores secciones pueden ser elaborados
mediante el laminado encolado de dos o mas elementos
de madera cepillada seca, esto, en conjunto con el uso
de madera lateral, proporciona una calidad superior en
comparacion con la elaboracion de pilares de madera
aserrada directamente, existiendo menor posibilidad de
agrietamiento longitudinal principalmente. Es incluso mas
beneficioso si estos pilares son elaborados con madera
unida con finger joint, lo que permite eliminar nudos y me-
jorar la calidad de la madera.

Ilustracion 38: Izquierda, se aprecia el pilar conformado, a
la derecha pilar de madera explotado, entre las cuales se
dispone el adhesivo.

Vigas de madera laminada encolada:

Al apartado anterior, se agregan los elementos de made-
ra laminada encolada del tipo viga, estos elementos se
realizan pegando multiples capas para poder conformar
una mayor altura y asi conformar una viga, para alcan-
zar mayores longitudes, es beneficioso también el uso de
uniones tipo finger joint.

En ambos casos, se proponen elementos que se pueden
fabricar con prensas de tubo o similares y no requieren
necesariamente de una prensa hidraulica para iniciar
su produccién, aunque si es necesario seguir los reque-
rimientos indicados por el proveedor del adhesivo.

llustracion 39: Se presenta ejemplo de viga, las [dminas se
adhieren una sobre otra hasta alcanzar la altura requerida.

llustracion 40: Ejemplo de Viga laminada encolada con
prensado manual.




APLICACION: VIVIENDA RURAL INDUSTRIALIZADA.

A continuacion se expone a modo de ejemplo explicativo una vivienda industrializada en donde se aplican las
soluciones constructivas expuestas en los capitulos anteriores.

gl
il
A

|} i

# |
. Comedor - Estar =

ToTel
Rdhd

o

|

| LARRAN
%j , CPCiné" il

M

~ Froga,

D1 |
Bano

“u
|

=

U

| L ! O

ormitorio 02 | ormitorio 01
| Bl [l ‘
1| |
|
I
i \ ‘ -
WA NE i | B
1M ¥ i
Escritorio |
A \ / j \ i m_ 1R
\ | / | i |

Ih -_

La vivienda cuenta con 8 espacios, dormitorios 1y 2, escritorio, bafno, comedor, estar, cocina y logia. En total son 59,6m?.
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AXONOMETRICA DESPLEGADA VIVIENDA.

,,,,,, Colector Solar.
(Opcional)

Paneles fotovoltaicos.

......

: (Opcional)

Cerchas.

Ventana Marcos PVC.

...............................

Plancha Yeso Cartén
+ Polietileno.
- - - Estructura madera 2x4.
-+« Lana de Vidrio.

- - Tablero 0SB
+Membrana
Hidrofuga.

Paneles de piso..

...................... RIEIRY R

‘- Revestimiento
Smartpanel.

*+ - Cimientos



APLICACION: VIVIENDA RURAL INDUSTRIALIZADA.

Dentro del marco del proyecto Madera Maule, se ha lle-
vado a cabo el desarrollo de un prototipo de vivienda in-
dustrializada en madera, dirigido a todas las empresas
participantes en el proyecto. Este prototipo representa un
modelo arquitectdnico y estructural valido, con el propo-
sito de familiarizar a las empresas con el ambito del de-
sarrollo de paneles en madera vy facilitar la creacion de
viviendas de alta calidad habitable.

Con el fin de garantizar su atractivo para su utilizacién
en la regién y dreas adyacentes, la vivienda ha sido dise-
fada teniendo en cuenta los aspectos técnicos identifica-
dos durante el andlisis de la demanda. Estos incluyen el
cumplimiento de los requisitos relacionados con las con-
diciones térmicas, acusticas y ambientales de todas las
zonas, abarcando la extension de la region de Maule. Asi,
la vivienda cumple con los estandares técnicos de habita-
bilidad para toda la regién, incluyendo las zonas rurales.

En cuanto a su estructura, la vivienda ha sido disefada
con una ideologia conservadora, considerando las mayo-
res demandas sismicas que podrian presentarse en la re-
gion, especialmente en las zonas costeras. De este modo,
se ha desarrollado una vivienda que esta preparada sis-
micamente para todas las zonas de riesgo presentes en
la region.

El sistema constructivo empleado en esta vivienda co-
rresponde al sistema de entramado ligero. Este método
constructivo se encuentra dentro de los horizontes cer-
canos en términos de capacidad, desarrollo e inversion
por parte de las empresas madereras de la region. Esto
no solo permite reducir los tiempos necesarios para la
puesta en marcha de las plantas de produccién de pa-
neles, sino también disminuir el costo final de la vivien-
da, esencial para volverla una alternativa competitiva
en comparacién a viviendas construidas con materiales
tradicionales.

Esta combinacion de tiempo, costo y calidad es funda-
mental para incrementar la posibilidad de capturar la
demanda actual de vivienda social en el pais. Existe una
gran oportunidad de satisfacer la demanda habitacional
a través de la oferta publica. Y para asegurar que esta
vivienda pueda optar a tal captura, fue desarrollada ajus-
tandose a los requisitos establecidos por el programa de
vivienda social DS10. De esta manera, el prototipo de vi-
vienda cumple con los criterios exigidos y puede ser utili-
zado para la licitacion y desarrollo de proyectos sociales
sin necesidad de intervenciones o modificaciones en su
arquitectura.
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ESTRUCTURA Y PANELIZACION DE LA VIVIENDA

-

AXONOMETRICA DESPLEGADA

PANELES DE TECHO (PT)
Son 9 paneles en total:

3 PANEL DE TECHO 1

2 PANEL DE TECHO 2

1 PANEL DE TECHO 3

3 PANEL DE TECHO 4

)

C

(
Son 6 cerchas en total:

CERCHAS
CERCHA A

M3-1, MH-1, XX-X, MI-1, M1-2, M1-1, P-3.

MA-1, PE-1, M5-1, PE-2, MD-1, P-1, ME-1,
INTERIORES:

Son 4 paneles depiso en total:

Son 23 paneles de muro en total:
2 PANEL PISO 1

PERIMETRALES:
PC-1, PC-2, PC-3Y DOS PC-5

CERCHA LUCARNA
PANELES DE MURO
PB-2, PB-1, MC-1, M2-1
INTERIORES CLOSET:
PANELES PISO (PP)

CERCHAC

CERCHA |
1 PANEL PISO 2

CERCHA 2
CERCHA 3
1 PANEL PISO 3



PANELES DE PISO

Ejemplo solucién constructiva de entramado de piso tipo. Compuesto por doble viga perimetral de 2x8, vigas interme-

dias de 2x8 y cadenetas de 2xb.

AXONOMETRICA DESPLEGADA

CORTE DETALLE A-A.

Se muestran todos los componentes de un entramado de
piso con sus terminaciones

Tablero Estructural

Tablero Terciado Estructural
15 [mm]

Barrera de Vapor
Polietileno de Alta Densidad

Revestimiento Interior
A Eleccion

e

Interior
Estructura de
Entramado
2x8" (41x185mm)

| Aislacién Térmica
Lana de Vidrio
120 [mm] (11[kg/m3]

Exterior

Membrana de Humedad
Membrana Typar

Revestimiento Exterior
Fibrocemento 6 [mm]

FIJACIONES

Patrén de clavado de los tableros de terciado al entrama-
do de piso. Vale explicitar que se debe instalar la barrera
de vapor entre terciado y entramado de piso. El distancia-
miento entre clavos dependerd de los planos de Ingenie-
ria Estructural.

Fijacion Interior

Tipo: Clavos Helicoidales
Proveedor: Genérico
Largo: 2 1/2"
Distanciamiento: 150 [mm]

Fijacion Perimetral

Tipo: Clavos Helicoidales
Proveedor: Genérico

600 cm
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
40cm!'40cm ' 40cm|40cm !40cm '40cm | 40c m!40cm ! 40cm | 40cm !40cm | 40cm | 40c m ! 40c m | 40cm
L L L L L L L J‘/ L J‘/
| | I | | I | | | |
\ \ \ A \ \ \ \ | \ \ | | \
— f f f r i f t t f T i i 7 t .
I l I I I T T [ I l [ T T
| | | I | | | | I | | I | |
| | | | | | | | I | | | | |
| | | | | | | | | | | I | |
I I | | | } | I | | | | | |
| | - . .
} } } } } | : } } } | } } Vigas intermedias
| | | | | | | | I | I I | |
| | | I | | | | | | I | | |
| | | | | | | | | | } | 1
| | | | I | | | | I
T \ \ w 1 \ | I \ 1 | | | | | Cadenetas
| | | I | | | | | | I I | |
| | | | | | | | I | | I | |
| | | | | | | | | | | I | |
| I [ | | | | | I | I | | |
| | | | | | | | | | | I | |
| | | | | | | | | | | I | |
| | | | | | | | | | | I | |
I | | I | | | | | | I I | I
| ‘ ‘ 1 ‘ | ‘ | ] 1 1 | 1 1 Doble Viga
L [ [ . [ \ [ [ | | I | | ‘ de Borde

AXONOMETRICA DESPLEGADA DE PANEL DE PISO

Solucién constructiva del panel de piso completo con ter-
minaciones.

@ Revestimiento Interior - Instalacién en Obra
Tablero Estructural

(©) Barrera de Vapor

(D) Aislacion Térmica

@ Entramado Estructural

(F) Membrana de humedad

@ Revestimiento exterior - Fibrocemento

ANEXOS:

Para ver todos los detalles constructivos y composi-
ciones de los paneles, ver Especificaciones Técnicas
y planimetria de Arquitectura.
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PLANTA PANELES DE PISO.
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Descripcion de la estructura:
La estructura de piso esta compuesta de por 4 paneles, de los cuales hay 2 iguales y 2 distintos:

2 Paneles Piso Tipo 1 (rojos).
1 Panel Piso Tipo 2 (azul).
1 Panel Piso Tipo 3 (verde).

La principal diferencia entre los 3 tipos es la distribucion de sus cadenetas ya que todos miden 2400x6000mm en total.
Componentes de la estructura de piso:
Cada panel esta compuesto por 5 elementos:

Vigas principales de 2x8 (dobles y perimetrales).

Vigas intermedias de 2x8.

Cadenetas de 2xé6.

Tableros de terciado de 15mm de espesor, que se instala sobre el entramado.

Barrera de vapor Polietileno 0,2mm, la cual se instala entre entramado y tableros de terciado.

ANEXOS:
Para ver todos los paneles en detalles, ver anexo Planimetria de Ingenieria Estructural.



PANELES DE MUROS
PLANTA PANELES DE MURO Y SOLERAS.
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PLANTA SOLERAS DE MONTAJE
Se instalan soleras de 2x4 apernadas a los paneles de piso, a éstas soleras se conectaran los paneles de muros. Dichas
soleras se instalan en obra, una vez los paneles de piso ya esta instalados y unidos.
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PLANTA PANELIZACION ESTRUCTURAS
Se indican en 4 colores los 23 distintos paneles, cada color continuo significa 1 panel.
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PANEL DE MURO PERIMETRAL.
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Ejemplo de entramado de muro perimetral estructural. Compuesto por listones de 2x4. Este panel se asienta sobre la
solera de montaje instalada sobre el panel de piso. Luego se instalan soleras de amarre soélo si Ingenieria Estructural

lo considera.

600 cm
300 cm 300 cm
60 cm | 60 cm L 120 cm L 60 cm 60 cm | 120 cm L 60 cm L 60 cm
r A Solera de amarre
i A ; : ; i Instalacién en Obra
| 1 ! | 1 | i i |
____________ RS SR e e e B S EEES e Solera Superior
40 cm
|l | |
N
Doble Pie Derecho
Pies Derechos de Borde
120 cm
Dintel de Canto
240 .cm Doble Dintel Vertical
e
80 cm
Solera Inferior
.77”7”77”177777”7”77”777”377”77777777777777! 777777 L 71 Solera de Montaje
L T Instalacion en Obra

CORTE DETALLE A-A.
Componentes muro perimetral con terminacion interior.
Para revestimiento exterior considerar Smartpanel.

Solera de Amarre (Opcional)
Instalacion en obra
Segun Calculo.

Solera Superior
Aislacion Térmica
Lana de Vidrio Romeral
80 [mm] (11[kg/m3])

Tablero Estructural
Arriostrante
+ Membrana de Humedad
Tablero 0SB HWRAP

11,1 [mm] Barrera de Vapor
Suple Polietileno de Alta Densidad
Terciado 9 [mm] Densidad
0,2 [mm]

Dintel de Canto
Doble Dintel Vertical

Revestimiento Interior
Plancha Yeso Cartdn
15 [mm]

Exterior Interior

Vano Ventana

Estructura de Entramado
Pino Radiata Cepillado Seco
2x4" (41x90 [mm])

Solera Inferior

Solera de Montaje

Instalacion en Obra
FIJACIONES

Patrdn de clavado de los tableros de OSB al entramado de
muro. Vale explicitar que se debe instalar la membrana
de humedad entre OSB y entramado de muro en caso de
no usar 0SB HWRAP. El distanciamiento entre clavos de-
pendera de los planos de Ingenieria Estructural.

Fijacion Interior

Tipo: Clavos Helicoidales
Proveedor: Genérico
Largo: 2 1/2"
Distanciamiento: 200 [mm]

Fijacién Perimetral

Tipo: Clavos Helicoidales
Proveedor: Genérico
Largo:21/2"
Distanciamiento: 100 [mm]

AXONOMETRICA DESPLEGADA DE PANEL DE MURO
PERIMETRAL

Solucién constructiva del panel de muro completo con
terminacion interior.

Revestimiento Interior
Barrera de Vapor
Aislacion Térmica
Estructura de Entramado
Tablero Estructural Arriostrante
+ Membrana de Humedad

FIJACIONES ENTRAMADOS
Se insertan dos clavos desde la solera hacia el pie derecho.

Fijacion Entramado
Tipo: Clavos

Proveedor: Genérico
Largo: 4"

ANEXOS:

Para ver todos los detalles constructivos y composi-
ciones de los paneles, ver Especificaciones Técnicas y
planimetria de Arquitectura.



PANELES DE MURO PERIMETRAL VIVIENDA.
ELEVACION EJE 1:

A modo de ejemplo a continuacién se muestra la elevacion del eje 1, la cual estd compuesta por 3 paneles distintos (M1-1,
M1-2y P-3). Toda la estructura de estos muros estd compuesta por listones de 2x4 y luego rigidizado por tableros de OSB.
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ANEXOS:
- Para ver todos los paneles en
PANEL M1-2 L SOLERA INFERIOR 2x4 L 0SB e=11.1mm detalles, ver anexo Planimetria de
Ingenieria Estructural.
ANEXOS:

Para ver todos los paneles en detalles, ver anexo Planimetria de Ingenieria Estructural.
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PANEL DE MURO PERIMETRAL PATRON INSTALACION OSB.

Ejemplo de disposicion y clavado del OSB al entramado de 2x4. Estos tableros deben instalarse dejando una pestana
de al menos el espesor total de la Solera de Montaje (2"), dicha pestafia colabora a la fijacion y anclaje del muro a esta
soleray a los pisos. Asi también se puede dejar una pestana superior para aprovechar todo el tablero, el cual también
colaborara al anclaje del muro con los elementos superiores como vigas, cerchas, etc.

— ELEMENTO SUPERIOR

SOLERA AMARRE (OPCIONAL)
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La
| soLERa DE MONTAJE — CLAVOS INTERIORES

INSTALACION EN OBRA — CLAVOS PERIMETRALES

ELEVACION ENTRAMADO DE MURO Y TABLEROS DE OSB.

Para un muro tipo de 6 metros se requieren 5 planchas de 0SB, la disposicion de los pies derechos puede variar se-
gun Ingenieria Estructural y el tamano de la plancha, para que coincida el borde del OSB con el eje de un pie derecho
interior. Estos tableros van fijadas con clavos perimetrales (por el perimetro de la plancha) y clavos interiores (por el
interior de la plancha) y el distanciamiento entre estos clavos depende de Ingenieria Estructural como ya se menciond
anteriormente.

ELEMENTO SUPERIOR
SOLERA AMARRE (OPCIONAL)

ELEMENTO SUPERIOR = PESTANA SUPERIOR
SOLERA AMARRE (OPCIONAL) TABLERO 0SB SOBRANTE

PESTANA SUPERIOR
TABLERO 0SB SOBRANTE SOLERA SUPERIOR PANEL

TABLERO OSB 11.1Tmm

SOLERA SUPERIOR PANEL
TABLERO 0SB 11.1Tmm <J— PIEDERECHO PANEL

PIE DERECHO PANEL

PIE DERECHO PANEL

SOLERA DE MONTAJE _ SOLERA INFERIOR PANEL
PIE DERECHO PANEL INSTALACION EN OBRK P ESTARA INFERIOR TABLEROD 0SB
SOLERA INFERIOR PANEL ENTRAMADO DE PISO

I 41 mm PARA AMARRE A
v — SOLERA DE MONTAJE
<
PESTANA INFERIOR TABLERO 0SB ‘ Y
41mm PARA AMARRE A SOLERA
DE MONTAJE

| SOLERA DE MONTAJE

'E{ INSTALACION EN OBRA

CORTE DETALLE A-A DESPLEGADO CORTE DETALLE A-A MONTADO




PANEL DE MURO INTERIOR.

Ejemplo de entramado de muro interior estructural. Compuesto por listones de 2x4. Cabe mencionar que la solera
inferior se instala continua por todo el tramo de puerta, y luego una vez el panel esta montado, se corta la solera en el

tramo de la puerta.

641 cm

Pie Derecho de Borde

Doble Dintel Vertical

L 4hcm 60 cm . 60 cm , 4hcm 175 cm , 39cm 60 cm N 60 cm . 60 cm , 39cm L
I I I I | | | I I | I
NN ‘ ‘ ‘ lr A ‘ ‘ ; ‘ Solera Superior
3
2 | | | | ” ” ” ” ” | | I
L] | | | I | | |
T | | | | } } }
| | |
} } } 1 } } } Doble Pie Derecho
1
| | | | | |
| | | ! | | |
| | | 1 | | I
g 1 1 1 ! 1 1 1
& € \ | | i | | \ Dintel de Canto
= | | | - | | I [
S | | | | | I I
| | | ! | | I |
| | | ! | | I I
| | | - | | I I
} } - Solera Inferior } } ! |
| | | 1 Tramo se corta en Obra | | | |
| | 1 - | | I I
1 1 1 1 : 1 1 1 1 Solera Inferior
- T T T T T T T
] ‘ ‘ ‘ : ) ; ‘ ‘ ‘ ‘ Solera de Montaje
La Instalacion en Obra
CORTE DETALLE A-A AXONOMETRICA DESPLEGADA DE PANEL DE MURO INTERIOR

Componentes muro interior con terminacion.
Todos los muros interiores quedan con el OSB con una
canteria de 10mm sobre el nivel de piso para evitar proble-

mas en montaje. Solera de Superior

Tablero Estructural Arriostrante
0SB 11,1 [mm]

Aislacion Térmica
Lana de Vidrio Romeral
80 [mm] (11[kg/m3]

Interior Interior
Suple

Terciado 9 [mm]

Dintel de Canto
Doble Dintel Vertical

Estructura de Entramado

2x4" (41x90 [mm])

Marco Puerta

Hoja Puerta

Vano Puerta
Revestimiento Interior 01

Instalacion en Obra

Revestimiento Interior 02
Plancha Yeso Carton 12.5[mm]
Instalacion en Obra

Huincha Revestimiento

Plancha Yeso Cartén 12.5[mm]
Instalacion en Obra

Solera Inferior
Solera de Montaje
Instalacion en Obra

FIJACIONES

Patron de clavado de los table-
ros de OSB al entramado de
muro interior. El distanciamien-
to entre clavos dependera de los
planos de Ingenieria Estructural.

Tipo: Clavos Helicoidales
Proveedor: Genérico

Largo:2 1/2"

Distanciamiento: 150-100-50 [mm]

Pino Radiata Cepillado Seco

Plancha Yeso Carton 12.5 [mm]

FIJACIONES ENTRAMADOS
Se insertan dos clavos desde la solera hacia
el pie derecho.

Tipo: Clavos

Tipo: Clavos Helicoidales
Proveedor: Genérico
Largo: 2 1/2"
Distanciamiento: 200 [mm]

Solucidn constructiva del panel de muro completo con terminacion interior.

——— Revestimiento Interior 01
Instalacion en Obra

Aislacion Térmica

Revestimiento Interior 02
Instalacion en Obra

—— —

Fijacién Entramado

Proveedor: Genérico
Largo: 2 1/2"

ANEXOS:

Para ver todos los detalles constructi-
vos y composiciones de los paneles
ver Especificaciones Técnicas y plani-
metria de Arquitectura.
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PANEL DE MURO INTERIOR VIVIENDA.
ELEVACION EJE 2:

A modo de ejemplo a continuaciéon se muestra la elevacion del eje 2, la cual estd compuesta por solo 1 panel. Toda su
estructura es de listones de 2x4 y luego rigidizado por tableros de OSB.
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ELEVACION PANEL M2-1

Panel compuesto por entramado de 2x4. Para el dintel se utilizan 2 piezas de 2x4 pero dispuestas en sentido vertical con
un suple de terciado de 9mm entre ambas piezas para alcanzar el ancho total del muro. Cabe mencionar que la solera
inferior se instala continua por todo el tramo de puerta, y luego una vez el panel esta montado se corta la solera en el
tramo de la puerta. Todo el entramado se arriostra con tableros de 0SB a excepcién del vano de las puertas.

Este panel se instalara sobre las soleras de montaje indicadas en los planos.

90 45 45 45 90 90 45 45 45 45 90
ATEED® ] g S’ 4 2 e
S& I I I I
325|] 555 555 |[|325 1749 282|| 555 555 555 |282
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PLANTA PANEL M2-1 (D EN ELEVACION) ANEXOS:

Se muestra la disposicion de los pies derechos. Para ver todos los paneles en detalle, ver anexo Pla-

nimetria de Ingenieria Estructural.



PANEL DE MURO INTERIOR PATRON INSTALACION OSB.

Ejemplo de disposicion y clavado del OSB al entramado de 2x4. Estos Tableros deben instalarse dejando una pestana
de al menos 30mm y que permita una canteria inferior de 10mm, dicha pestana colabora a la fijacion y anclaje del muro
a esta solera y a los pisos. Asi también se puede dejar una pestana superior para aprovechar todo el tablero, el cual
también colaborara al anclaje del muro con los elementos superiores como vigas, cerchas, etc.

— ELEMENTO SUPERIOR
SOLERA AMARRE (OPCIONAL)
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L SOLERA DE MONTAJE — CLAVOS INTERIORES
INSTALACION EN OBRA L CLAVOS PERIMETRALES

ELEVACION ENTRAMADO DE MURO Y TABLEROS DE OSB.

Para un muro tipo de 6 metros se requieren 5 tableros de 0SB, la disposicion de los pies derechos puede variar se-
gun Ingenieria Estructural y el tamano de la plancha, para que coincida el borde del OSB con el eje de un pie derecho
interior. Estos tableros van fijadas con clavos perimetrales (por el perimetro de la plancha) y clavos interiores (por el
interior de la plancha) y el distanciamiento entre estos clavos depende de Ingenieria Estructural como ya se menciond
anteriormente.

ELEMENTO SUPERIOR ELEMENTO SUPERIOR PESTANA SUPERIOR
SOLERA AMARRE (OPCIONAL) SOLERA AMARRE (OPCIONAD _E TABLERO 0SB SOBRANTE
_ SOLERA SUPERIOR PANEL

PESTANA SUPERIOR
TABLERO 0SB SOBRANTE TABLERO 0SB 11.1mm
SOLERA SUPERIOR PANEL < PIEDERECHO PANEL
TABLERO 0SB 11.Tmm A
PIE DERECHO PANEL —T N

- PIE DERECHO PANEL

_ SOLERA INFERIOR PANEL
PIE DERECHO PANEL SOLERA DEMONTA) PESTANA INFERIOR TABLERO 0SB
INSTALACION EN OBRA 30mm PARA AMARRE A SOLERA
SOLERA INFERIOR PANEL ENTRAMADO DE PIS 3 DE MONTAJE
=) CANTERIA 11mm.
o
- [ ]
PESTANA INFERIOR TABLERO 0SB 3
30mm PARA AMARRE A SOLERA
DE MONTAJE
I | SOLERA DE MONTAJE
‘E{ INSTALACION EN OBRA
CORTE DETALLE A-A DESPLEGADO CORTE DETALLE A-A MONTADO

Informe 3: Catalogo de soluciones constructivas | Soluciones constructivas



116/ 117

| Proyecto Diagndstico Brechas Elaboracion Paneles Constructivos Madera

PANELES DE TECHUMBRE
PANEL DE TECHO.

Ejemplo de entramado de panel de techo. Compuesto por listones de 2xé6.
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CORTE DETALLE A-A AXONOMETRICA DESPLEGADA DE PANEL DE TECHO

Componentes panel de techo con terminacion interior.

Tablero Arriostrante +
Membrana de Humedad
Tablero 0SB HWRAP
11,1 [mm

Aislacion Térmica
Lana de Vidrio

120 [mm] (11[kg/m3] |  Exterior

Revestimiento Interior
Plancha Yeso Carton ST
10 [mm]

Instalacion en Obra

Estructura
de Entramado

2x6" (41x140 [mm])

Interior

| Barrera de Vapor
Polietileno de Alta Densidad
0,2 [mm

FIJACIONES
Patron de clavado de los table-
ros de OSB al entramado de
techo. Todos los clavos que van
por el perimetro de la plancha
pueden variar segun los planos
de Ingenieria Estructural.

Fijacion Perimetral

Tipo: Clavos Helicoidales
Proveedor; Genérico

Largo:21/2"

Distanciamiento: 150-100-50 [mm]

Fijacion Interior

Tipo:

Proveedor; Genérico

Solucidn constructiva del panel de techo completo con terminacién interior. La

terminacion exterior ird por sobre el OSB.

Revestimiento Interior

Instalacion en Obra

Barrera de Vapor

Estructura de Entramado
Aislacién Térmica

Tablero Estr. Arriostrante
- + Membrana de Humedad

Clavos Helicoidales

Largo: 2 1/2"

Dista

nciamiento: 200 [mm]

ANEXOS:

Para ver todos los detalles constructi-
vos y composiciones de los paneles,
ver Especificaciones Técnicas y plani-
metria de Arquitectura.



PANEL DE TECHO VIVIENDA.

La cubierta estd compuesta por 9 paneles en total compuestos en su totalidad por listones de 2xé. En total son 4 tipos

de paneles.
® e © Co © ®
716 1685 2401 2401
716 1685 814 416 600 571 638 1276 487 177 1511 2699
0SB 11.1 mm ——
|
|
1 PANEL TECHO 3
CUBIERTA NORTE

El tramo norte de la cubierta estd compuesta por 4 paneles en total de 2 tipos diferentes:

-3 Paneles Techo 1 (Verde)
-1 Panel Techo 3 (Amarillo)

© o ®oam o

10714 |

|
689 1995 704 1511 469 3% 1276 1209 1015 2499
I

T T
_TECHO 4 ) PANEL TECHO 4

0SB 11.1 mm

ANEXOS:
Para ver todos los paneles en detalle, ver anexo Planimetria de Ingenieria Estructural.
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CERCHAS

Ejemplos de conexiones en cerchas. Las cerchas estan compuestas por listones de 2x4 y en la unién entre sus distintos
elementos se utilizan placas de acero para reforzar dichas uniones. Siempre estos elementos dependen de lo indicado
por Ingenieria Estructural.

Para ver todos los detalles y elevaciones revisar anexo de Planimetrias de Ingenieria Estructural.

ELEVACION CERCHAS PARALELAS A EJES NUMERICOS
Perpendiculares a la pendiente. Varian en su altura segun la pendiente.

Placa Gusset de terciado Placa de acero dentada o
Placa de acero perforada

v
LCmmmcmmmcmmmmmm
1

Montante

Corddn superior

Diagonal Cordon inferior

ELEVACION CERCHAS PARALELAS A EJES ALFABETICOS
Paralelas a la pendiente, dan la pendiente a los paneles de techo.

PULRALLLAMY

JORAT W

UTTLUALIY

DETALLE PLACA PERFORADA DETALLE PLACA DENTADA

Esta placa se utiliza para las uniones de cerchas y vigas. Esta placa se utiliza para las uniones de cerchas y vigas.
Consiste en una placa de acero perforada por la cual se Consiste en una placa de acero con cortes, dichos cortes
utilizan clavos para fijarla a los listones de madera. se plegan y generan un entramado de dientes por el cual

Fuente: Simpson Strong-Tie. se incrustan y fijan a los listones de madera.
Fuente: Simpson Strong-Tie.



CERCHAS VIVIENDA.

A continuaciéon se muestran algunas elevaciones de cerchas correspondientes a la vivienda. Todas compuestas por
listones de 2x4.

A excepcion de algunas particularidades indicadas en planos, como por ejemplo la Cercha Lucarna.

6836
972 _ | 5028 836
% 4031 1034 . 933 836
]
EL. 3.380 - \ \ \
CUMBRERA
***** VER DETALLEZ ——— = :L* -1 1 " -
EL. 2.400 CERCHA LUCARNA i SERCHA A
N N
| |
2 |
EL. 0.000 Q| « PANEL MA-1
NT [ PANEL PE-1
SOLERA INFERIOR
EL.-0.209
s AP [ ™1™ HEININEE by
********** e L it — A — —
ELEVACION EJE A - CERCHA A 1+1 PLACA DENTADA 75x150 (TIP.)

R 1+1 PLACA PERFORADA 80x160 (TIP.)

1361
2x4

920 940 1187 1967

ELEVACION CERCHA A

Es una cercha tipo, de una sola pendiente (un agua) y que va a favor de la pendiente (paralela a la pendiente, ejes alfa-
béticos, por ende le otorga pendiente al techo.

) 4225 )
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ELEVACION CERCHA LUCARNA

A diferencia de la anterior, esta es una cercha que va perpendicular a la pendiente (paralela a ejes numéricos), en éste caso
en particular no tiene diagonales, y es la Unica que no tendra en toda la vivienda, ya que esta cercha recibira ventanas.

ANEXOS:
Para ver todas las cerchas en detalle, ver anexo Planimetria de Ingenieria Estructural.
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CERCHAS VIVIENDA.

A continuaciéon se muestran algunas elevaciones de cerchas correspondientes a la vivienda. Todas compuestas por

listones de 2x4.
® (s)
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EL. 3.380 |
CUMBRERA
EL. 2.400 :
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N2 | |
o o Tt ‘)\’// I
VERDETALLE4 — o CERCHA 4
Z | 3| VER DETALLE 3
g g g S s s
EL.U.U’\?? 2l Q E PANEL MI-1 é i i
I8 \ il g | 2 3
EL.-0.209 \ SOLERA INFERIOR
NPP] gt el

ELEVACION EJE | - CERCHA |

1+1 PLACA DENTADA 75x150 (TIP.)
0
1+1 PLACA PERFORADA 80x160 (TIP.)

1749 1275 986 757

ELEVACION CERCHA |

Es una cercha tipo, de doble pendiente (dos agua) y que va a favor de la pendiente (paralela a la pendiente, ejes alfabé-
ticos, por ende le otorga pendiente al techo.

ANEXOS:
Para ver todas las cerchas en detalle, ver anexo Planimetria de Ingenieria Estructural.



DETALLES CONSTRUCTIVOS
CONEXIONES ENTRE FUNDACIONES Y PANELES DE PISO.

A continuacion se muestran algunos de los detalles de conexiones de anclaje de los paneles de piso a las fundaciones.
En este caso veremos la pletina PL-A que se ancla con 2 pernos a las fundaciones y con 4 tornillos a los paneles de piso.

L 125X125X5 S./DETALLE

35,55 , VAR, 55 35

4 TORNILLOS HBSS690
I I W v Y

2 PERNOS ANCLAJE
@#3/4 Lemp.=150

ASTM A36

PLANTA PL-A CARA DE 4 TORNILLOS
Esta cara serd la que se ancle hacia los paneles de piso
utilizando 4 tornillos con la disposicién detallada.

AXONOMETRICA PL-A
Consiste en una pletina en L de 125x125x5mm.

S./DETALLE

35 VAR. 35 E

)
[ZET

i i .
! ! — ]
‘ ‘ el e ° L 125X125X5
400
PLANTA PL-A CARA DE 2 PERNOS PLANTA PL-A CARA DE 2 PERNOS
Esta cara sera la que se ancle hacia las fundaciones Esta cara sera la que se ancle hacia las fundaciones con
con dos pernos de anclaje segun se detalla. dos pernos de anclaje segun se detalla.

AXONOMETRICA APLICACION DE PL-A PARA CONE-
XION DE PANEL DE PISO A FUNDACION

Aqui se puede apreciar como la cara de 2 pernos de
anclaje va a la fundacién y la cara de los 4 tornillos al

panel de piso.

L 125X125X5
(VER DETALLE PL. A)

ANEXOS:
Para ver todos los detalles de pletinas, conexiones y ubicaciones, ver anexo Planimetria de Ingenieria Estructural.
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CONEXIONES ENTRE FUNDACIONES Y PANELES DE PISO.

A continuacion se muestran algunos de los detalles de conexiones de anclaje de los paneles de piso a las fundaciones.
En este caso veremos la pletina PL-B que se ancla con 2 pernos a las fundaciones y con 2 tornillos a los paneles de piso.

L 125X125X5
2 TORNILLOS HBSS690

2 PERNOS ANCLAJE
?#3/4 Lemp.=150
ASTM A36

AXONOMETRICA PL-B
Consiste en una pletina en L de 125x125x5mm.

S./DETALLE

PLANTA PL-B CARA DE 2 PERNOS
Esta cara sera la que se ancle hacia las fundaciones con
dos pernos de anclaje segun se detalla.

L 125X125X5
(VER DETALLE PL. B)

ANEXOS:

S./DETALLE
30. VAR
P

0
£

)

e 4

| |

PLANTA PL-B CARA DE 2 TORNILLOS
Esta cara sera la que se ancle hacia los paneles de piso
utilizando 2 tornillos con la disposicién detallada.

400

L
L 125X125X5 1o @

125] 241

160 | 236

400

PLANTA PL-B CARA DE 2 PERNOS
Esta cara sera la que se ancle hacia las fundaciones con
dos pernos de anclaje segun se detalla.

AXONOMETRICA APLICACION DE PL-B PARA CONE-
XION DE PANEL DE PISO A FUNDACION

Aqui se puede apreciar como la cara de 2 pernos de an-
claje va a la fundacién y la cara de los 2 tornillos al panel
de piso.

Para ver todos los detalles de pletinas, conexiones y ubicaciones, ver anexo Planimetria de Ingenieria Estructural.



CONEXIONES ENTRE PANELES DE PISO.

A continuacion se muestra el detalle de conexiones entre paneles de piso.

o
n
[e=)
o
23
. 4 PZAS. 2x8
A 5 A
L_ 1
o
n
[e=)
o
23
S : 2 TORNILLOS HBSS6160 A 45° EN CRUZ

PLANTA DETALLE 1 - CONEXION ENTRE PANELES DE PISO

| 2 TORNILLOS HBSS6160 A 45° EN CRUZ

| ‘7 TERCIADO

_—-—unt——» -1 -—-———— o=15mm

e—— VIGA 2x8 PANEL

4 PIEZAS 2x8

ENCUENTRO ENTRE PANELES

CORTE “A” DETALLE 1 - CONEXION ENTRE PANELES DE PISO

Los paneles se unen entre si segun se muestra en el Detalle 1, en pares con 2 tornillos en diagonal en 45° cada uno en
contra sentido y separados 30mm. Esto se repite a lo largo del encuentro entre paneles cada 150mm, como se puede
apreciar en la planta.

ANEXOS:
Para ver los detalles de conexiones, ver anexo Planimetria de Ingenieria Estructural.
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CONEXIONES ENTRE SOLERAS DE MONTAJE A PANELES DE PISO.

Se detalla como se realiza el anclaje de las soleras de montaje a los paneles de piso, éstas se encargaran de recibir los
paneles de muro prefabricados. Estas soleras se instalan en obra cuando los paneles de piso ya estén montados.

S./PLANTA

S

ad

PLANTA DETALLE 1 - CONEXION SOLERA A PANELES

DE PISO.

SOLERA
DE MONTAJE 2x4

PERNO (3/4
ASTM A36

AVELLANADO

EN MADERA
TERCIADO

SOLERA
DE MONTAJE 2x4

TUERCA HEX.
@3/4 + GOLILLA

PISO e=15 mm f

2pzAs. 28 —= ||

PERNO (33/4 =260
ASTM A36

TUERCA HEX.
@3/4 + GOLILLA

CORTE “A” DETALLE 1 - CONEXION SOLERA A PANELES

DE PISO.

CONEXIONES DE PANEL DE MURO A SOLERA DE MONTAJE.

Los paneles prefabricados se anclan a las soleras de piso a través de tornillos en sentido diagonal, procurando tomar
la solera inferior y la solera de montaje. Cabe senalar, que en los paneles de muro, el OSB se instala quedando con una
pestana pasada de la solera inferior, pestana que ayudara al anclaje del muro a la solera de montaje, como se aprecia
en el detalle. El revestimiento interior (yeso cartén) también se instala desde la solera de anclaje.

B 0SB e=11.1Tmm
30 150 —I 30
o— SOLERA 2x4
2 TORNILLOS
HBSS6160 A 45°
30 150 EN CRUZ
B

YESO CARTON e=15mm

PLANTA DETALLE 2 - CONEXION PANEL DE MURO A

SOLERA DE MONTAJE.

0SB e=11.Tmm 4:

YESO CARTON e=15mm

,41\17

2 TORNILLOS
HBSS6160 A 45°

SOLERA

EN CRUZ

-

2x4 PANEL
SOLERA DE MONTAJE

76

2x4 PUESTA EN OBRA
TERCIADO PISO

b
e=15mm
2 PZAS. 2x8 4/

ENTRAMADO PISO

%

CORTE “B” DETALLE 2 - CON
SOLERA DE MONTAJE.

EXION PANEL DE MURO A



CONEXIONES ENCUENTRO ENTRE PANELES DE MUROS EN “T".

Hay dos tipos de conexiones que se pueden dar entre paneles de muros, en “T" y en “L". El sistema es el mismo y con-
siste en tornillos que atraviesan ambos pies derechos del interior de uno de los paneles para conectarlos con los dos
laterales del otro panel.

CORTE 1
DETALLE 3
2 PIEZAS 2x4
YESO CARTON e=15mm 0SB e=11.1mm
CORTE 2 'S
DETALLE 3 - /
3PZAS. 2x4 ——————————=

0SB e=11.1Tmm J

PLANTA DETALLE 3 - CONEXION ENTRE PANELES DE MURO EN “T”
Los tornillos se insertan desde el panel que pasa continuo hacia el panel que llega en perpendicular, dichos tornillos
pasan por el eje de los pies derechos hacia el pie derecho lateral del otro panel.

2 TORNILLOS HBSS6160

SOLERASUP. 2x4 — B 2 SOLERA SUP. 2x4 Sm====3 SOLERA SUP.2x4
B 21 Il
2 TORNILLOS HBSS6160 = = %
74
2 TORNILLOS HBSS6160 — /|11
[1
[1
[l
0SBe=11.1mm — £ DOBLE PIE DERECHO 2x4 1
[1
[1
PIES DERECHOS 2x4 = 1
[l
[l
[1
er 2TORNILLOS HBSS6160 — | |
2 TORNILLOS HBSS6160 m* i =)
[l
[l
[1
T
\ 3 PZAS. 2x4 PIES DERECHO
PLANTA PLANTA il
DETALLE 3 DETALLE3  |/|!
[1
[1
[1
2 TORNILLOS HBSS6160 — ||
2 TORNILLOS HBSSé160,—ﬁ NT
5 Il
SOLERA INF. 2x4 —— ——5 3 SOLERA INF. 2x4 SOLERA INF. 2x4
SOLERA MONTAJE 2x4 i %
EN OBRA. SOLERA MONTAJE 2x4
EN OBRA.
CORTE 1 DETALLE 3 CORTE 2 DETALLE 3
Los tornillos se insertan con un desfase de 30mm en sen- Los tornillos se insertan con un desfase de 30mm en sen-
tido vertical. tido vertical.
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CONEXIONES ENCUENTRO ENTRE PANELES DE MUROS EN “L.

Hay dos tipos de conexiones que se pueden dar entre paneles de muros, en “T" y en “L”. El sistema es el mismo y con-
siste en tornillos que atraviesan ambos pies derechos del interior de uno de los paneles para conectarlos con los dos
laterales del otro panel.

CORTE1 ____

DETALLE 4 I 2PIEZAS 2x4
YESO CARTON e=15mm
N 0SB e=11.Tmm
CORTE 2
DETALLE 4
2 PZAS. 2x4
0SB e=11.1Tmm J — 2 TORNILLOS HBSS6160

PLANTA DETALLE 4 - CONEXION ENTRE PANELES DE MURO EN “L”
Los tornillos se insertan desde el panel que pasa continuo hacia el panel que llega en perpendicular, dichos tornillos
pasan por el eje de los pies derechos hacia el pie derecho lateral del otro panel.

[
SOLERA SUP. 2x4 > 2 SOLERA SUP. 2x4 3 = SOLERA SUP. 2x4
2 Oi I
n
2 TORNILLOS HBSS6160 — L == 3% e =
2 TORNILLOS HBSS6160 — ]|
Il
Il
[ I
0SB e=11.1mm L 2 PZAS. 2x4 PIES DERECHOS il
[ I
Il
Il
[ I
[ I
* 2 TORNILLOS HBSS6160 ——. i 1
2 TORNILLOS HBSS6160 %) Ik =5
[ (I
2 PZAS. 2x4 PIES DERECHOS
2 PZAS. 2x4 PIES DERECHOS = 1
[l
[ I
Il
PLANTA PLANTA Il
DETALLE 3 DETALLE 3 il
[ I
[ I
Il
2 TORNILLOS HBSS6160 — [ ||
2 TORNILLOS HBSS6160 — <2 — gt N =
0 81 (I
SOLERA INF. 2x4 SOLERA INF. 2x4 SOLERA INF. 2x4 — =——=
SOLERA MONTAJE 2x4 SOLERA MONTAJE 2x4 ————1
EN OBRA. EN OBRA.
CORTE 1 DETALLE 4 CORTE 2 DETALLE 4
Los tornillos se insertan con un desfase de 30mm en sen- Los tornillos se insertan con un desfase de 30mm en sen-

tido vertical. tido vertical.



CONEXIONES ENTRE PANELES DE TECHO A MUROS Y CERCHAS.

Se muestran las plantas y cortes correspondientes a los DETALLE 1Y DETALLE 2 de la panelizacién de cubierta.

CORTE2 ____
DETALLE 1 0SB
4 PZAS. 2x6 e=11.Tmm
VIGA
2 TORNILLOS 2x6 PANEL
HBSS6160 ———————=| =
A 45°
VIGA 2x8
82 L CERCHA
LUCARNA

VER DETALLE 2 Y CERCHA LUCARNA EN PLANO LE_03.3

CORTE 1 DETALLE 1 - UNION PANEL DE TECHO CON
CERCHAS

Los tornillos se insertan desde las cerchas hacia los
paneles de techo con tornillos en 45°.

2 TORNILLO HBSS6160
T A 45° EN CRUZ

CORTE 1
DETALLE2 |
4 PZAS. 2x6

T
1
1]
“

150

30
|

PLANTA DETALLE 2 - UNION PANEL DE TECHO CON
MUROS

Los tornillos se insertan desde las la solera superior
de los paneles de muros hacia los paneles de techo con
tornillos en 45°.

____CORTE1
DETALLE 1
CAD 2x6 0SB

PANELTECHO — | — e=11.1mm

VIGA 2xb
, o———— PANEL
1+1 TORNILLOS — wm ol R
HBSS6160 VIGA 2x8
A 45° CERCHA

CORTE 2 DETALLE 1 - UNION PANEL DE TECHO CON
CERCHAS

Los tornillos se insertan desde las cerchas hacia los
paneles de techo con tornillos en 45°.

4 PZAS. 2x6
o 1053 PLANTA
e=11.1mm DETALLE 2
1
VIGA 2xé
PANEL TECHO
, ABSSA160
YESO gg’?ﬁ?ﬂ A 45° EN CRUZ
1 PZA. 2x4
0SB
e=11.1mm ~——— YESO CARTON

e=15mm

CORTE 1 DETALLE 2 - UNION PANEL DE TECHO CON
MUROS

Los tornillos se insertan desde las la solera superior
de los paneles de muros hacia los paneles de techo con
tornillos en 45°.
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CONEXIONES ENTRE PANELES DE TECHO.

A continuacion se muestra el detalle de conexiones entre paneles de techo.

2
3
- 4 PZAS. 2xb6
A o A
L_" —1
3
2
]
2 ! i : 2 TORNILLOS HBSS6160 A 45° EN CRUZ
PLANTA DETALLE 1 - CONEXION ENTRE PANELES DE TECHO
|
: 2 TORNILLOS HBSS6160 A 45° EN CRUZ
| [ osB
B —————— o=11.1mm
e VIGA 2x6 PANEL
\
]
: 4 PIEZAS 2x6
]
:
- —--—— - —— - -

ENCUENTRO ENTRE PANELES

CORTE “A” DETALLE 1 - CONEXION ENTRE PANELES DE TECHO

Los paneles se unen entre si segun se muestra en el Detalle 1, en pares con 2 tornillos en diagonal en 45° cada uno en
contra sentido y separados 30mm. Esto se repite a lo largo del encuentro entre paneles cada 150mm, como se puede
apreciar en la planta.

ANEXOS:
Para ver los detalles de conexiones, ver anexo Planimetria de Ingenieria Estructural.



CONEXIONES DE VIGAS Y CERCHAS.

Se muestran detalles correspondientes a las uniones entre vigas, cerchas y muros.

po— | ELEVACION

DETALLE 4 } DETALLE 4
|
CERCHA ——=— |
300 ‘

VIGA CERCHA 2x4 o | TORNILLO HBSS6160
TORNILLOS HBSS6160 —— =
= [~ VIGA CERCHA 2x4

/' PLANTA PLANTA X
SOLERA 2x4 PANEL DETALLE 4 DETALLE 4 SOLERA 2x4 PANEL

YESO CARTON e=15mm

1PIEZA2x4 ——————————*

PANEL DE MURO | 0SB e=11.Tmm
ELEVACION DETALLE 4 - UNION CERCHAS A MUROS CORTE DETALLE 4 - UNION CERCHAS A MUROS
Los tornillos se insertan desde las soleras superiores de Los tornillos se insertan desde cerchas hacia las soleras
los paneles de muros hacia las cerchas. superiores del muro.
CORTE
] DETALLE 4
ELEVACION

DETALLE 4 | TORNILLOS HBSS6160

4 YESOCARTON e=15mm

=k - - Coblelele VIGA CERCHA 2x4

\ SOLERA 2x4 PANEL

0SB e=11.1mm

PLANTA DETALLE 4 - UNION CERCHAS A MUROS
Los tornillos se insertan desde las soleras superiores de los paneles de muros hacia las cerchas.

CORTE 2 CORTE 1 -
— DETALLE 2
DETALLE 2 2 PZAS. 2x8
2 PIEZAS 2x8 *\ %
4 TORNILLOS HBSS6160
TORNILLO HBSS6160 %_._\ f |
1 2 PZA. 2x4
1 PIEZA 2x4 = | 1+1 PZA. 2x4
/ | 1 PZA. 2x4
|
{ i 2 PZA. 2x8
TORNILLO HBSS6160
TORNILLO HBSS6160 EN 45° — TORNILLO LANCERO
HBSS6160
SOLERA 2x4 PANEL =L L SOLERA SUPERIOR PANEL
CORTE 1 DETALLE 2 - UNION ENTRE CERCHA LUCAR- CORTE 2 DETALLE 2
NAY CERCHA A Los tornillos se insertan desde la cercha lucarna hacia la
Los tornillos se insertan desde la cercha lucarna hacia la cercha A, ademas se pasa un tornillo en 45° hacia la sole-

cercha A, ademas se pasa un tornillo en 45° hacia la sole- ra superior del muro.
ra superior del muro.
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TRANSPORTE Y MONTAJE



TRANSPORTE

La normativa establece las dimensiones maximas que
puede alcanzar un vehiculo sin necesitar escolta poli-
cial:2,60m de ancho con o sin carga, 4,20m de altura des-
de el piso y 11m de largo total, por lo que el disefio de
paneles debe considerar estas dimensiones.

Por otro lado, la planificacion debe considerar la ruta, an-
chos y pesos maximos permitidos, altura de la carga, es-
tado de lascalles y los horarios de desplazamiento.

Resulta relevante conocer el estado de la ruta de trans-
porte, debido a que los revestimientos y elementos deli-
cados de lospaneles podrian resultar afectados durante
un desplazamiento en rutas en mal estado o caminos ru-
rales. Por estos motivos, serecomienda el uso de elemen-
tos de proteccién en esquinas y bordes de paneles, para
proteger los materiales de terminaciénde posibles danos
resultantes del proceso de transporte, ademas de protec-
cion frente a la lluvia y viento.

En cuanto al proceso de izaje de paneles, debe conside-
rarase la forma en que seran trasladados dentro del ca-
mion (horizontalo verticalmente) y el espacio disponible

dentro del terreno para maniobrar la grua y disponer los
paneles. En el mercadoexisten diferentes alternativas de
anclaje que facilitan el transporte de elementos de made-
ra. El tipo de izaje debe permitir untransporte ordenado
y con balance de cargas para no afectar la estructura o
dificultar el montaje. Debido a los costos asociadosal uso
de grua, debe existir planificacién para optimizar su uso

Informe 3: Catalogo de soluciones constructivas | Transporte y montaje
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MONTAJE

En relacion a especialidades, debido al didmetro de los
ductos sanitarios, en algunos casos resulta conveniente el
uso de shafts, con dimensiones sugeridas por el especia-
lista. De esta manera, se evitan cruces entre especialida-
des y estructura, que podrian debilitar el comportamiento
estructural de los elementos.

En el caso de paneles de muro que posean revestimiento
por ambas caras, se requerira una abertura en el reves-
timiento que permita conectar los ductos eléctricos, sani-
tarios o de otras especialidades, entre paneles, cuando se
requiera este tipo de conexion.

Finalmente, la construccion con paneles podria generar
brechas entre elementos mayores a las generadas con la
construccion tradicional. Por este motivo, debe incorpo-
rarse el uso de cintas, sellos y adhesivos que permitan
aumentar los niveles de hermeticidad y comportamiento
térmico de la vivienda . En elementos prefabricados, los
elementos del entramado como membranas de humedad
y vapor deben sobresalir y permitir el traslape en obra
para evitar infiltraciones.

SELLO EN ENCUENTRO PANEL - VENTANA

Se deben instalar sellos por todo el perimetro del encuen-
tro entre ventana y paneles para asegurar la hermetici-
dad de éste.

PUNTOS DE IZAJE DE PANELES

Como se puede apreciar en la imagen el punto de izaje
debe ser desde los vértices superiores de los paneles a
montar.



IMAGENES VIVIENDA

Las imagenes que se presentan a continuacion corresponden a como se vera la casa construida. El color del revesti-
miento podria variar dependiendo del revestimiento utilizado.

VISTA SUR-ORIENTE

ELEVACION SUR
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ELEVACION NORTE

ELEVACION PONIENTE

ELEVACION ORIENTE



CORTE LONGITUDINAL

CORTE TRANSVERSAL 01

CORTE TRANSVERSAL 02
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CONSIDERACIONES
ESPECIALES



CONSIDERACIONES GENERALES:

En el caso en que el proceso de prefabricacién implique
la instalacion de ventanas o revestimientos fragiles, se
deben considerar elementos auxiliares y estructuras se-
cundarias que permitan el transporte de los paneles en
disposicion vertical para evitar cualquier tipo de dano en
éstos.

CONSIDERACIONES PANELES DE PISO:

1. Dependiendo de la zona de emplazamiento del pro-
yecto, es posible aumentar el espesor total de la lana
de vidrio para aumentar el estandar térmico de la so-
lucion.

2. Eluso de cadenetas debe ser evaluado junto a empre-
sa panelizadora, debido a que algunos sistemas de
optimizacién no las consideran.

3. Para la ejecucion de proyectos residenciales debe
realizarse una revision de la normativa de resisten-
cia al fuego y realizar las modificaciones respectivas
para su cumplimiento.

4. Las especificaciones corresponden a soluciones de
Disena Madera.

CONSIDERACIONES PANELES DE MURO PERIMETRAL:

1. Dependiendo de las cargas y la escala del proyecto,
en algunos casos es posible prescindir de la solera
de amarre.

2. Debe evaluarse el sistema de conexion de ductos de
instalaciones, para determinar si es necesario pro-
yectar una abertura en uno de los revestimientos,
que permita realizar la conexion.

3. Eluso de tableros arriostrantes que contienen mem-
brana de humedad podrian agilizar el proceso de
montaje.

4. La ubicacion de los vanos es referencial y puede mo-
dificarse, dependiendo de las necesidades del pro-
yecto.

5. La incorporacion de ventanas en fabrica debe eva-
luarse considerando las condiciones del camino y el
cuidado y estabilidad de los panos de vidrio.

6. La tolerancia de la estructura que compone el vano
debe considerar el uso de sellos para evitar infiltra-
ciones de aire y facilitar la instalacién de ventanas en
obra, si es el caso.

7. Uso de doble dintel de canto: Permite estructurar el
vano.

8. Generar segmento libre sobre el vano: Facilita la ca-
nalizacién de ductos de especialidades.

9. Las especificaciones corresponden a soluciones de
Disena Madera.

CONSIDERACIONES MURO INTERIOR

1. No cortar soleras inferiores en el tramo correspon-
diente al vano: Esta operacién permitiria cuidar la
estabilidad estructural del panel y proteger los ele-
mentos de terminacion durante el transporte.

2. Por temas de calidad durante el transporte es reco-
mendable instalar la huincha de yeso cartén inferior
final en terreno.

3. Uso de doble dintel de canto: Permite estructurar el
vano.

4. Generar segmento libre sobre el vano: Facilita la ca-
nalizacion de ductos de especialidades.

5. La ubicacion del vano es referencial y puede varian
en funcién de las necesidades del proyecto.

6. Las especificaciones corresponden a soluciones de
Disena Madera.

CONSIDERACIONES PANELES DE TECHUMBRE

1. Dependiendo de la zona de emplazamiento del pro-
yecto, es posible aumentar el espesor total de la lana
de vidrio para aumentar el estandar térmico de la so-
lucion.

2. Elusode cadenetas debe ser evaluado junto a empre-
sa panelizadora, debido a que algunos sistemas de
optimizacién no las consideran.

3. Las especificaciones corresponden a soluciones de
Disena Madera.
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CONCLUSIONES



Este documento presenta algunas alternativas de desa-
rrollo de productos con madera que pueden ser comer-
cializados para obtener un mayor valor. La implementa-
cion de lineas de negocios con productos mas elaborados
permite mitigar el riesgo a través de la diversificacion. Sin
embargo, es importante destacar la necesidad de evaluar
las oportunidades de mercado para estos desarrollos y
elaborar estrategias de mercadotecnia adaptadas al tipo
de producto que se esta desarrollando.

En relacién con el modelo de vivienda rural proporciona-
do, es crucial comprender completamente el desarrollo
de este manual y tener un entendimiento preciso de los
proyectos de arquitectura y estructuras para su correcta
ejecucion. Este proyecto cuenta con caracteristicas de di-
sefo arquitectonico que estan orientadas a un buen des-
empeno higrotérmico de la vivienda, ademas de ofrecer
un alto valor estético en comparacion con los productos
existentes actualmente para el mismo subsidio habitacio-
nal ofrecido por otras entidades.

Ademas, su disefo esta desarrollado segun la metodo-
logia DFMA (Disefio para Manufactura y Ensamble), que
se refiere a un proceso de disefo que incorpora criterios
orientados a simplificar los procesos de todo el ciclo de
construccion, desde la manufactura hasta el montaje.
Esto implica que es posible lograr una gran facilidad de
fabricacion y ensamblaje, lo que hace que esta vivienda
sea muy competitiva para cumplir con los subsidios ha-
bitacionales del programa de habitabilidad rural D.S. 10.

Para que esta vivienda pueda ser aplicada como respues-
ta al subsidio habitacional mencionado, es imperativo que
la fabricacion se realice de acuerdo con la informacién
de calculo estructural y que la madera utilizada tenga la
clasificacién estructural correspondiente, verificable me-
diante certificados. Los mandantes son organismos publi-
cos que se rigen por las normativas vigentes y los requisi-
tos técnicos de estos programas para su aprobacidn.

Por lo tanto, ademas del manual que detalla la confor-
macién de todos los tipos de soluciones constructivas a
través de vistas axonométricas desplegadas, esquemas
de estructuras, detalles de conexiones y otros, se entrega
un legajo completo de planos del proyecto en sus espe-
cialidades de arquitectura, ingenieria estructural e insta-
laciones.

No obstante, es de suma importancia que los proyectos
entregados pasen por un proceso de revision para adap-
tarse a las condiciones especificas de cada terreno y las
normativas locales que podrian aplicarse segun la ubi-
cacién de la vivienda o eventuales modificaciones o ac-
tualizaciones normativas. Para esto, es recomendable la
participacion de profesionales competentes dentro de los
respectivos desarrollos para asegurar la viabilidad de las
soluciones de vivienda.

Informe 3: Catalogo de soluciones constructivas | Conclusiones
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INTRODUCCION



El presente documento tiene por objetivo el estudio de
un proyecto de aplicacion de planta industrializada, anali-
zando parametros técnicos, administrativos y econémicos
para poder entregar una linea de base que permita a em-
presas asociadas a la industria del aserrio en la region del
Maule, optar al desarrollo de este tipo de plantas indus-
triales, en linea con la demanda potencial de mercado que
se desarrolla en esta y regiones aledanas, por productos
de vivienda social proveniente de parte de los diversos
subsidios existentes mencionados en capitulos anteriores.

Para este estudio, se realizara un analisis de la cadena de
valor de la construccion industrializada, dando a conocer
a los actores claves, las forma de establecer contratos
para la entrega de proyectos de construccion de forma
eficiente e innovadora, y las consideraciones y caracteris-
ticas de este tipo de contratos.

Por otra parte, se presentara un modelo de Industrializa-
cion que considera el desarrollo de un conjunto de desa-
fios técnicos para la habilitacion en la industria, y se com-
plementa con la informacién del costo referencial para la
inversion de una linea de industrializacion.

Se realiza también un analisis de la asociatividad para el
encadenamiento productivo, como una herramienta que
sera esencial para que se puedan llevar adelante estos
proyectos, describiendo sus caracteristicas y ventajas.

Dentro de las oportunidades interesantes de abordar al
desarrollar una planta industrializadora, ese puede men-
cionar la ventaja de desarrollar viviendas que puedan
ser incorporadas al catalogo DITEC, o a los catalogos de
soluciones constructivas para vivienda rural. Ademas de
generar una linea base en el conocimiento para que en el
mediano-largo plazo, puedan desarrollar proyectos habi-
tacionales en altura con tecnologia de entramado ligero.

Como complemento, se anexa a este documento una es-
tructura de base para habilitarse en servicios de montaje,
tomando en cuenta consideraciones generales respecto
aspectos técnicos, administrativos y legales para desa-
rrollar una estructura sostenible para la operacion.

Informe 4: Informe técnico-econémico | Introduccion
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Cadena de valor

La industria opera a través de varios eslabones, donde se
combinan materias primas, servicios, procesos y trans-
formaciones que dan como resultado un producto elabo-
rado para su consumo. Todas estas etapas, actores y ser-
vicios se organizan en lo que se conoce como “cadena de
valor”, que representa el valor agregado al producto en
cada transformacién que ocurre durante la produccion.
En el ambito de la construccion, la captura de valor se
extiende desde la adquisicion de materias primas hasta
la entrega de edificaciones operativas y su comercializa-
cion inmobiliaria.

Para efectos del sector de la construccion industrializada,
la cadena de valor se presentara segun las etapas que se
describen a continuacion:

Arquitectura:

Esta etapa implica la concepciodn y el diseno de los pro-
yectos de construccion. Los arquitectos desarrollan pro-
yectos utilizando la metodologia DFMA (Disefio para la
Fabricacion y Montaje, por sus siglas en inglés) a través
de software de desarrollo BIM para la elaboracién de mo-
delos, planos y disefios que cumplen con los requisitos
estéticos, funcionales y estructurales del proyecto. Al
considerar la metodologia DFMA, es relevante incorpo-
rar a actores de etapas posteriores de la cadena de valor,
como ingenieria e industrializacion, para asegurar que la
propuesta sea compatible con su aplicacién mediante in-
dustrializacion y que sea eficiente para ello, minimizando
tiempos en fabrica y obra, y reduciendo al minimo posible
el desperdicio.

Ingenieria:

En esta etapa, se lleva a cabo la ingenieria estructural
y civil del proyecto. Los ingenieros realizan calculos de-
tallados para garantizar que el disefno arquitectonico sea
seguro y cumpla con los estandares de construccion. Esto
implica la determinacion de la resistencia de los materia-
les, el analisis de cargas y la planificacion de sistemas de
soporte y fundacion. Ademas, se llevan a cabo revisiones
pertinentes para la correcta incorporacion de instalacio-
nes y servicios de la estructura, como electricidad, insta-
laciones sanitarias, instalaciones hidraulicas, sistemas de
aire acondicionado, seguridad y CCTV, entre otros.

Estos procesos se realizan en una iteracién continua con
el desarrollador principal de arquitectura para asegu-
rar que no existan interferencias en la instalacién y que
posteriormente el montaje de todo se realice en una se-
cuencia légica que permita la mayor eficiencia posible
en la obra.

Industrializacion:

La industrializacién en el contexto de la construccion
implica la prefabricacion de componentes y elementos

estructurales en fabricas o talleres especializados. Esta
etapa busca mejorar la eficiencia y la calidad del proceso
de construccion al fabricar partes del proyecto en con-
diciones controladas y luego transportarlas al sitio de
construccion para su ensamblaje. Es crucial destacar que
para aprovechar al maximo los beneficios de la industria-
lizacién, es necesario contar con un alto nivel de definicion
del proyecto desde las etapas iniciales. Esto implica tener
un diseno detallado y bien definido que permita la fabrica-
cion precisa de los componentes prefabricados. Aunque
el costo inicial de desarrollar una solucién constructiva
altamente definida puede ser mayor, este enfoque puede
generar ahorros significativos a largo plazo al reducir los
costos asociados con reprocesos e indefiniciones del dise-
fo durante la construccion. En resumen, mientras que la
inversion inicial puede ser mayor, la reduccién de costos
por reprocesos y la mejora en la eficiencia justifican la im-
portancia de un alto nivel de definicion del proyecto en el
contexto de la industrializacién de la construccion.

Transporte y Montaje:

Durante esta etapa, los componentes prefabricados y
otros materiales de construccién son transportados al
sitio de construccion y ensamblados para formar la es-
tructura del edificio. Esto puede incluir el montaje de
elementos estructurales, como paneles de pared, vigas
y columnas.

Constructora:

La etapa de construccion engloba todas las actividades
relacionadas con la ejecucion fisica del proyecto. Esto in-
cluye la gestion de la mano de obra, la coordinacién de
subcontratistas, la supervision del progreso del trabajo
y el cumplimiento de los plazos y presupuestos estableci-
dos. La constructora es responsable de llevar a cabo to-
das las etapas anteriores de manera eficiente para lograr
la finalizacién exitosa del proyecto.

Coordinacion:

Dentro de los eslabones de la cadena de valor, es esen-
cial resaltar la importancia de la coordinacién entre es-
pecialidades desde las etapas iniciales del proyecto. Esta
coordinacién temprana no solo facilita la interaccion flui-
da entre los distintos profesionales y equipos especiali-
zados, sino que también contribuye significativamente a
la reduccidn de errores constructivos e interferencias. Al
trabajar en conjunto desde el inicio, los equipos pueden
identificar y resolver proactivamente posibles conflictos
o incompatibilidades entre las distintas disciplinas. Esto
no solo ayuda a evitar costosos retrabajos durante la
construccién, sino que también mejora la eficiencia gene-
ral del proyecto al minimizar los tiempos de inactividad y
maximizar la utilizacion de recursos. En ultima instancia,
la coordinaciéon temprana entre especialidades asegura
una ejecucion mas suave del proyecto y una mayor cali-
dad en el resultado final.



Contratos

En el contexto del desarrollo de proyectos de construc-
cion industrializada con madera, es altamente recomen-
dable aplicar metodologias que involucren tempranamen-
te a las partes interesadas dentro de la cadena de valor,
incluyendo arquitectos, ingenieros, fabricantes, transpor-
tistas, instaladores y contratistas. Esta practica resulta
beneficiosa en varios aspectos. En primer lugar, el enfo-
que multidisciplinario maximiza la calidad de los produc-
tos intermedios y del producto final, gracias a iteraciones
en el desarrollo que reducen inconsistencias en el diseno
y optimizan progresivamente el proyecto.

Para llevar a cabo esta coordinacién temprana de manera
efectiva, es necesario desarrollar contratos que incluyan
acuerdos de colaboracién temprana, integrando a los ac-
tores en el marco global del proyecto en lugar de recurrir
a contratos de disefo, oferta y construccion, que son par-
te de la metodologia tradicional.

Estos contratos establecen una relacion horizontal entre
los actores clave, donde se comparten de manera colabo-
rativa los riesgos asociados al proyecto y se distribuyen
los beneficios derivados de su optimizacion y éxito gene-
ral. Uno de los modelos contractuales mas desarrollados
y aplicados en proyectos de edificacion industrializada
en el hemisferio norte es el IPD (Integrated Project De-
livery), que establece claves en la colaboracion para un
correcto desarrollo del proyecto y la consecucion de re-
sultados éptimos.

Estos contratos se basan en un enfoque que fomenta la
integracién de actores, sistemas, modelos de negocios y
practicas de gestion del grupo de participantes. Esto se
logra mediante una organizacion colaborativa del pro-
yecto, un contrato relacional y un sistema operativo in-
tegrado, como Lean, por ejemplo. El objetivo es optimizar
los resultados del proyecto, aumentando el valor para el
cliente, reduciendo los reprocesos en obra y maximizando
los resultados desde el disefo hasta las etapas de cons-
truccién.(Revista Mineria Chile, 2020)

Caracteristicas de contratos IPD

Es relevante mencionar las principales caracteristicas
de este tipo de contrato, que se describen brevemente
a continuacion:

Beneficios y recompensas mutuas: Los beneficios y re-
compensas se establecen en el contrato, lo que motiva
a las partes comprometidas con el proyecto a buscar lo
mejor para este.

Descargos de responsabilidad entre participantes clave:
Los participantes acuerdan no litigar entre si, enfocando-
se en la busqueda de soluciones en lugar de responsabi-
lidades individuales.

Coordinacion horizontal entre participantes clave: Todos
los participantes tienen igual importancia en el desarrollo

del proyecto, lo que se sostiene mediante la colaboracion
y la toma de decisiones consensuada.

Involucramiento temprano de los participantes clave: Se
requiere un amplio y riguroso proceso de supervision y
planificacién en las etapas del proyecto, donde todas las
partes se involucran desde el principio para mejorar el
desarrollo de los servicios previos a la construccion y la
planificacién de la ejecucion.

Transparencia fiscal entre participantes: La transparencia
fiscal aumenta la confianza entre los participantes y hace
que las contingencias sean mas visibles y controlables,
estableciendo herramientas para maximizar el valor y re-
ducir los riesgos asociados.

Innovacion y toma de decisiones colaborativas: Es fun-
damental que los participantes clave trabajen juntos en
decisiones importantes, fomentando la responsabilidad
compartida. Los sistemas tecnoldgicos facilitan la colabo-
racion, la distribucion de la informacion y la racionaliza-
cién del disefio y construccién del proyecto. (Muianga y
otros, 2023).

Comportamiento esperado de actores clave durante
desarrollo

Para alcanzar el éxito en el desarrollo de proyectos me-
diante este tipo de contratos, es altamente recomendable
adoptar ciertas buenas practicas en el comportamiento
de los actores clave del proyecto, que fomenten la cola-
boracion, la toma conjunta de decisiones y la distribucion
equitativa del riesgo y el beneficio. Entre estos comporta-
mientos, destacan:

Respeto mutuo y confianza: Es deseable que existan
relaciones preexistentes, pero el enfoque principal
debe ser que el equipo esté comprometido a trabajar
en conjunto y tenga una visiéon amplia de colaboracién
durante toda la duracion del proyecto, basandose en
intereses compartidos.

Comunicacion abierta: Se aconseja maximizar las ins-
tancias de comunicacién abierta para el desarrollo del
proyecto, lo cual facilita la resolucion de problemas vy la
retroalimentacién de los actores de diferentes especiali-
dades. Seria ideal que puedan compartir un espacio de
trabajo abierto para el desarrollo del proyecto.

Intencion marcada hacia la colaboracion: Se requieren es-
trategias de liderazgo y coordinacion para llevar a cabo
acciones que fomenten la colaboracion y la consecucidn
de resultados comunes.

Definicion temprana de objetivos: Los objetivos mutuos
se definen y se acuerdan entre todas las partes, alinean-
dolos también con los intereses individuales. Los planes
de incentivos se disefian de manera que estén alineados
con los objetivos, para mantener a los miembros del
equipo enfocados en garantizar el correcto desempeno
del proyecto.

Informe 4: Informe técnico-econémico | Introduccion
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Modelo de industrializacion

A continuacion, se detallara el modelo de industrializacion
mencionado en las secciones anteriores desde el punto
de vista técnico-econdmico. Para ello, se abordaran cua-
tro tematicas especificas: los productos a desarrollar en
relacion con su nivel de captura de valor, los modelos de
planta industrializada con sus caracteristicas técnicas y
resultados productivos correspondientes, el analisis fi-
nanciero de las opciones estudiadas y, por ultimo, el ana-
lisis de asociatividad para las empresas participantes en
el proyecto.

PRODUCTOS POR DESARROLLAR

El alcance de los productos a desarrollar de pendera di-
rectamente de las inversiones que pueda desarrollar cada
grupo asociativo y de el nivel de captura de valor de la ca-
dena que busquen desarrollar, por lo tanto, a continuacién
se realizard, a modo de introductorio, las categorizacio-
nes de productos que motivaran los diferentes niveles de
industrializacién que se expondran mas adelante.

Tipos de panel

A continuacion, si describiran y detallaran los diferentes
niveles de industrializacién que pueden ser aplicados al
momento de fabricar paneles, esto dependera de factores
como el nivel de inversion la maquinaria incorporada y
las caracteristicas técnicas de la fabrica, es importante
mencionar que los paneles que entreguen un mayor nivel
de terminacion contaran ademas con una mayor captura
vertical del valor de la cadena, por lo tanto las propues-
tas buscan alcanzar el valor nivel de captura posible para
cada grupo

Panel en Obra gruesa

El panel este compuesto por solamente elementos estruc-
turales conformados por pies derechos, soleras, cadene-
tas si corresponder y puede incluir o no la instalacién de
tableros estructurales (aunque es altamente recomenda-

”HHHH

Panel Semiterminado

El panel se compone por la estructura, elementos al inte-
rior del entramado como aislacion térmica y membranas
de vapor y humedad. Ademas, en caso de que corres-
pondan estos paneles incluyen instalaciones eléctricas
y/o sanitarias.

Panel Terminado

En este grado de prefabricacion, el panel esta compuesto
e incluye la estructura, elementos al interior, placas por
ambas caras del panel y si es que es corresponde y es
factible es usual incluir las capas de revestimiento. Los
paneles pueden incluir otros elementos como puertas y
ventanas, siempre y cuando las condiciones de instala-
cion, acopio y transporte lo permitan. Es comun que este
tipo de elementos demanden de tratos y desplazamientos
mucho mas cuidados debido a su fragilidad.

Cerchas

En general las cerchas son elementos estructurales que
van repartidos en la extension de las luces de recintos re-
sistiendo elementos de techumbre y cuando es requerido
otorgando a al techo de la vivienda de una pendiente para
el manejo de las aguas lluvia y/o nieve. Por tal razén es
comun que estos elementos no requieren de los mismos
requisitos habitacionales habituales en paneles de muro o



entrepiso (con excepcion las cerchas que dan continuidad
a muros externos e internos), por lo que no es comun di-
ferenciar las cercas segun su grado de prefabricacion si
no segun su grado de industrializacion.

El grado de industrializacion de cerchas esta relaciona se-
gun el nivel de tecnologia que se utiliza para desarrollar
las uniones entre los elementos que componen la cercha.
Es comun encontrar dos tipos:

Cercha desarrollo manual

En este tipo de cercha las uniones se desarrollan median-
te métodos manuales y artesanales. Es comun utilizar
placas intermedias de acero perforadas o placas Gusset
de terciado que unen los elementos mediante clavos, los
cuales se instalan mediante clavadora neumatica.

Cercha desarrollo industrial

Para este tipo de cerchas se utilizan otro tipo de conec-
tores llamadas placas dentadas. La instalacion de estos
elementos se debe realizar mediante maquinas de presién
controlada dentro de los cuales se encuentran prensas
hidraulicas o maquinas de rollizos. La necesidad de estas
maquinas es ejercer de una presion uniforme en la su-
perficie de la placa dentada asegurando una incrustacién
correcta en las fibras de la madera y evitando instala-
ciones desiguales. Estos conectores en ningdn momento
deben ser instalados mediante martillos o combos, estos
elementos de alto impacto no son capaces de asegurar la
integridad de la placa una vez instalada comprometiendo
la calidad estructural de la cercha en si misma.

Cabe mencionar que por razones de eficiencia en reco-
mendable evitar conexiones entre los elementos de las
cerchas que incurran en duplicidad de elementos. Esto es
tipico cuando se desarrollan uniones mediante pernos los
cuales por su gran didmetro requieren que los elementos
formen una unidn tipo “sandwich” para ser correctamente
instalados.

PLANTA DE INDUSTRIALIZACION

Prefabricacion vs industrializacion

Una de las primeras aclaraciones que hay que realizar
antes de hablar de industrializacion es la diferencia que
existe entre una planta prefabricadora y una planta indus-
trializadora. La prefabricacion se puede entender como
un antecesor de la industrializacién y tiene como objetivo
solamente mejorar la produccién y los costos asociados
a estos, mediante la realizacion del maximo nimero de
elementos y tareas posibles en planta.

En una primera instancia, no suena a algo muy diferente
de lo que el presente estudio busca fomentar, pero la pre-
fabricacion no incorpora aspectos claves para el sistema;
como la realizacién de las operaciones de una manera pa-
nificada; la incorporacion de tecnologia especializada para
la produccién; o que el disefo se realice incorporando una
metodologia enfocada en la fabricacién y montaje de las

soluciones; alejandose asi del concepto principal que re-
coge la industrializacién: la eficiencia de la construccion
como objetivo ultimo de toda la cadena de valor.

Se puede decir que la industrializacion en la construccion
busca la creacion de un producto de mercado en el cual se
ha incluido un grado de prefabricacion. Segun Paul Ber-
nard: la industrializacion de la edificacion es la busqueda
de las condiciones éptimas para la ejecucion de trabajos
de construccion adaptadas a condiciones econdmicas mo-
dernas, progreso técnico mediante preparacion metodo-
ldgico del trabajo y una organizacion racional de todas las
actividades que forman parte del edificar (Guindos, 2019).

Dicho de otra forma, la industrializacion abarca la to-
talidad de la cadena de valor del ciclo de construccién,
buscando que entre todos los actores clave mencionados
en el apartado de Cadena de Valor del presente capitulo.
El objetivo es que racionalicen sus disenos sus disefos y
operaciones con el fin de conseguir produccion eficiente y
siempre manteniendo los estandares de calidad y desem-
peno que sean requeridos.

Industrializacion en fabrica

El concepto por detras de industrializar viviendas es de
planificar y mantener el control segun los grados de com-
plejidad de los procesos. La idea es que desde la fabrica
se pueda controlar los siguientes aspectos:

Planificacion

Disposicién de recursos
Optimizacion

Programa por desempenar
Control

Intervencion
Monitorizacién

Esquema general de produccion en fabrica

Area de dimensionado de entramados

Corresponde al area de dimensionado de listones de ma-
dera especificamente para las piezas que conforman el
chasis de entramados de paneles de muro y de entre-
piso. Este procesamiento es sencillo, una gran cantidad
de cortes generados se realizan en forma perpendicu-
lar a la longitud de la pieza y son puntuales los casos
de mayor complejidad, al incorporar en algunos muros
elementos con cortes con angulos diferentes del angu-
lo recto. Las principales tareas que se realizan en esta
area es el corte de los listones de madera, etiquetado o
demarcacion de los componentes, esto para facilitar la
agrupacion para su posterior utilizacién en los siguientes
procesos de ensamblado.

Area de procesamiento de placas y tableros
Existen también areas de dimensionado para la prepara-
cion de tableros de OSB o terciado.

Area de ensamblado de entramados
En esta area se ensamblan principalmente: muros, en-
trepisos y cerchas. También se incorporan mesones de
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trabajo anexos para el ensamble de elementos especia-
les, como son vanos de puertas, dinteles, ventanas y pies
derechos reforzados. De esta forma, el meson principal
alcanza su mejor productividad al sacar de la secuencia
estos elementos y centrarlo en el ensamble del entra-
mado completo del panel los que puede ser de manera
manual o utilizando sistemas mas automatizados como
CNC de clavado. Asi, una pequefa cantidad de operado-
res, pueden sin mucha mayor sofisticacion, implementar
la operacion y aplicar metodologias de supervision por
pares en el proceso.

Forrado del panel

Muros

Este proceso se lleva a cabo en posicion horizontal. Aqui
es donde ocurre el forrado de la primera cara del panel,
la habilitacién interior del mismo y su segunda cara. Es
comun que en este proceso se empleen mesas de traba-
jo y mesas volteadoras. Para el movimiento de tableros
durante la operacion, es habitual utilizar carros para su
transporte manual o sistemas de ventosas de vacio para
su posicionamiento en el panel.

La fijacién de los tableros se puede realizar mediante cla-
vado. Es comun que este proceso sea realizado en for-
ma automatica mediante puentes multifuncionales CNC
debido la delicadeza de la operacidn, alta precision y la
importancia de la correcta instalacion de los clavos. No
obstante, tomando los resguardos pertinentes, esta ope-
racion es factible de realizar con metodologia manual por
operarios y con la asistencia de herramientas neumaticas.

Entrepisos
Esta seccion no difiere radicalmente del ensamblado de
muros, las tareas involucradas suelen incluir

Instalacion de la primera cara del elemento: donde se dis-
pone del envigado y del bloqueo mediante placas instala-
das adecuadamente.

Instalacién de la segunda cara del elemento: Esta se colo-
cara después de haber volteado el elemento e introducir
aislamiento e instalaciones.

Equipos y asistencias para la manipulacién y transporte
de materiales y productos

Estos equipos cumplen una funcién de asistencia a la ope-
racién, en general no se utilizan para intervenir los proce-
sos de transformacidn, pero si generan un incremento en
la productividad, al facilitar significativamente movimien-
tos de materiales y productos, dando mayor fluidez a la
operacion general.

Se debe tener en cuenta tres factores:

Tipo de mercaderia a transportar: listones de madera de
diferentes dimensiones, tableros de OSB o terciado, pla-
cas de yeso-carton, paneles, entre otros.

Procesos que se deben llevar a cabo como carga, descar-
ga, apilado, etc.

Espacio disponible y caracteristicas de las areas de circu-
lacion, como radios de giro, altura libre, zonas de circula-
cion de alto tonelaje restringidas, entre otros.

Lo anterior, permitird establecer decisiones acerca de
cual es equipo adecuado para realizar cada tipo de trans-
porte dentro de la fabrica, en el patio de acopio y manio-
bras, en la descarga de materias primas y el carguio de
productos terminados.

Vehiculos industriales

Este tipo de transportadores se usan en las zonas y areas
de produccién al interior de la planta y en patios de manio-
bras. Las mas usadas son:

Carretillas elevadoras
Montacargas
Gruas horquillas

Gruas

Los tipos de gruas mas habituales en este tipo de insta-
laciones son los puentes grua y los cabrestantes méviles.
Suelen ser Utiles para transportar productos terminados,
carguio de paquetes en camiones para su envio a obra o
para mover elementos de una linea de produccion a otra.

Bandas y transportadores

Este tipo de transporte se dispone usualmente dentro de
las mismas lineas de produccién de los elementos prefa-
bricados. Entre los mas comunes se tienen:

Transportadores de rodillo: Empleados en casi todas las
areas de produccion, dentro sus ventajas son su facil ins-
talacion y que permite el transporte de elementos a nivel
reduciendo significativamente la aplicacion de esfuerzos
por los operadores, estas mesas cuentan con sistemas de
bloqueo, para los momentos en que el panel no se esta
transportando y se pueden liberar mediante una accién
mecanica sencilla.

Mesas moviles. De estas se destacan dos tipos, mesas
volteadoras cuya funcion es invertir la posicién horizon-
tal de paneles para permitir el trabajo por ambas caras.
Mesas de transporte lineal, las cuales desplazan los pa-
neles a otras lineas de produccién sin necesidad de alzar
el componente.

Apiladores. Usualmente llamados libreros, estos ele-
mentos de transporte son utilizados para el desplaza-
miento de cada panel de manera vertical hasta el area
de almacenaje.

Flujo de las operaciones en la planta.

Varios son los factores que pueden determinar como se
conectan las operaciones al interior de la fabrica, a pesar
de eso se debe tener siempre en cuenta que:

En la medida de lo posible deben evitarse procesos de
transporte. En general todos los procesos de transporte y
carga deben estar adaptados al flujo del material.



Las estaciones sucesivas deben permitir circular el
material y los componentes espacidandose los mas cer-
cano posible

En medida de lo posible, el flujo del material y componen-
tes, desde el abastecimiento hasta el envio debe ser los
mas recto posible.

En la planificacion final del flujo de la planta debe conside-
rarse la manipulacién de materiales residuales.

Lineas de produccién

Como se menciond anteriormente, el concepto de linea
de produccién es muy importante para asegurar el opti-
mo flujo de las operaciones. En medida de lo posible este
debe ser lo mas unidireccional posible. Aunque también
es factible desarrollar plantas donde la linea de produc-
cion funcione en forma de U. Este tipo de linea de produc-
cion es Util cuando la planta de la fabrica se emplaza en
zonas donde es complicado de disponer de dos patios de
maniobras.

Flujo de productos a camiones de carga
En general existen 2 estrategias diferentes para abordar
la carga:

Carga directa: Los componentes terminados de cada linea
de produccion se trasladan directamente a las zonas de
carga, fluyendo longitudinalmente hasta llegar a los ca-
miones de carga.

Linea 1 Linea 2 Linea 3
v v v
- - - - T - - -~ r-—-=--- - - - -~ TaT - - -~ a
v v v v v .
Cargala Cargalb Carga2a Carga2b Carga3a Carga3b

Carga transversal: En este caso, el flujo de los componen-
tes terminados ocurre transversalmente hasta alcanzar
el camion correspondiente a la carga. Este método es mas
flexible y permite cargar un mismo camion con diferentes
productos sin mayores costos.

Linea 1 Linea 2 Linea 3

Cargal Carga2 Carga3 Carga4 Carga5 Cargaé Carga7 Carga8

Flujo externo de material
La disposicion de las areas en la fabrica debe ser tal, que
evite las circulaciones cruzadas, considerando el trans-

porte en todas sus escalas, asegurando siempre la co-
rrecta maniobrabilidad de estos elementos dentro de las
instalaciones y en los patios de acopio y maniobras. Otro
aspecto importante es de disponer de buen acceso a red
de carreteras para asegurar una logistica fuera de fabrica
eficiente y segura.

Planificacion del disefo de la fabrica

El diseno de la planta industrializadora debe considerar la
capacidad de produccion esperada de la planta, especial-
mente en términos de almacenaje de materiales primas y
apiado de componentes industrializados. También es re-
levante de considerar la escalabilidad de las operaciones
para un incremento de la produccion en mediano o largo
plazo y permitir integrar otros procesos dentro del pro-
ceso industrial mejorando la productividad o ampliar la
gama de productos.

A pesar de que el tamafio de la planta dependera del volu-
men de produccién esperado, nimero y tipo de disposicion
de las lineas de produccién o del espacio disponible para la
instalacion de la planta. Por lo general se pueden adoptar
las siguientes recomendaciones iniciales de diseno:

Cada unidad de produccién disponga de una superficie
aproximada de 25 m de largo y 10 m de ancho.

Portones de entrada y salida de 4.5 m de ancho.

En caso de disponer de puente gria dentro de la planifica-
cion de la planta, se recomienda una altura libre bajo grua
de 7.5 m. Con esta altura se permite un levantamiento su-
ficiente de los paneles de muro o entrepiso. Y la capacidad
de izaje necesaria ronda las 3 a 5 toneladas.

Se recomienda espacio de almacenamiento techado de
materias primas suficiente para un mes de produccion.

Se deben considerar areas de circulacién peatonales, y
para equipos de transporte.

Tipos de plantas industrializadoras

Las fabricas de componentes industrializados se pueden
clasificar en diferentes categorias con relacién al uso de
tecnologia en los procesos de fabricacion:

Categoria 1: Comprende uso de maquinaria de ejecucion
completamente manual y al uso de mesas de carpinteria
para uso artesanal

Categoria 2: Comprende procesos mecanizados como
maquinaria neumatica o herramientas de corte eléctricos
considerando siempre que la ejecucién del proceso es de
manera manual.

Categoria 3: Comprende ya con el comienzo de automati-
zacion de algunas etapas mediante el uso de tecnologias
como softwares especializados en conjunto a maquinas
CNC. Siendo esta entremezclada con procesos manuales,
usualmente con herramientas neumaticas.
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Categoria 4: Comprende la optimizacién y automatizacién
de gran mayoria de los procesos de fabricacion mediante
el uso de robdtica avanzada.

Modelo Planta
Modelo operacional de procesamiento paneles

Las operaciones involucradas en la cadena de produccion
son las siguientes.

Dimensionado
Ensamblaje chasis
Clavado 1° placa
Volteado
Habilitacion
Clavado 2° placa

ook WLN -~

1. Dimensionado: Durante esta etapa los listones de ma-
dera son cortados mediante Ingleteadora segun las indi-
caciones de las especificaciones técnicas. Estos elemen-
tos dimensionados seran posteriormente-te utilizados
para conformar el esqueleto estructural de los paneles
de muro y piso.

2. Ensamblaje chasis: Conjuncion de los elementos di-
mensionados segun indicaciones en planos. El chasis es
armado en una mesa de trabajo mediante operadores.
Los elementos son clavados para conferir la firmeza que
se requiere para que el panel funcione estructuralmente
segun disefo.

3. Clavado 1° placa: Cada chasis debe ser rigidizado me-
diante el uso de tableros estructurales, estos pueden ser
de terciado u OSB. Tanto su instalaciéon como su patron
de clavado hacia el chasis se deben realizar segun las

Herramientas requeridas para operacion planta

especificaciones técnicas y planos de estructuras de
cada muro.

En esta etapa es considerado el uso de la Unica maqui-
naria automatizada. Se propone la incorporacion de una
CNC para ejecutar el patrén de clavado de manera correc-
ta sin perjudicar el material y asegurando la precision de
los patrones de clavado.

4. Volteado: Durante esta etapa, se utiliza una mesa vol-
teadora, que no tiene otra funcién mas que invertir la po-
sicion de los paneles para permitir el trabajo al interior
del chasis para la siguiente etapa.

5. Habilitacion: Dentro de las configuraciones de los pa-
neles existen especificaciones técnicas referidas al nivel
de habitabilidad que deben permitir los paneles. Esto esta
referido al confort higrotérmico y acustico, el cual nor-
malmente se logra mediante la incorporaciéon de capas
aislantes como lana de vidrio o espumas.

Adicionalmente en esta etapa se realizan perforaciones
para incorporar instalaciones sanitarias y/o eléctricas.

Esta etapa es realizada manualmente mediante operado-
res especializados en la incorporacion de los elementos
sanitario, eléctricos y de aislacion.

6. Clavado 2° placa: En panel a esta altura ya se encuen-
tra con practicamente todos sus elementos y solamente
falta clavar la placa restante que termina por cerrar com-
pletamente el panel. Una vez mas el trabajo aca es reali-
zado por la misma maquina CNC debido la delicadeza que
se requiere para bien realizar la operacion.

Tabla 35: Herramientas recomendadas para la operacién general

ftem Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Cierre perimetral. 1 gl $ 5000000 $ 5000000
Compresor Industrial 7.5 HP 1 un $ 7590000 $ 7590 000
Ductos recoleccion de polvo. 12 un $ 60000 $ 720 000
Galpon (Con instalaciones) 1 gl $ 120000000 $ 120000000
lineas presurizadas 100 m $ 15000 $ 1500 000
Pavimento exterior 120 M} $ 150000 § 18 000 000
Pavimento Interior 300 M? $ 140000 $ 42000000
Sistema de recoleccion de polvo 1 al $ 2000000 $ 2000000
Vélvulas reguladoras de presion neumatica. 4 un $ 150000 $ 600 000
Atriles de sorteo 6 posiciones 4 un $ 120000 § 480000
Oficina en fabrica 1 gl $ 4000000 $ 4000000




Tabla 36: Herramientas para area de dimensionado

ftem Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Meson de corte con rodillos. 2 un $ 700.000 $ 1.400.000
Sierra radial. 1 un $  11.000.000 $ 11.000.000
Sistema de etiquetado de piezas 1 un $ 600.000 ¢ 500.000
Tope de corte control numérico con rieles y prensas 1 un $ 600.000 $ 600.000

Tabla 37: Herramientas para ensamble de chasis

ftem Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Atornilladores de impacto makita dtd153 2 un $ 320.000 $ 640.000
Barretas 2 un $ 12.000 $ 24.000
baterias makita 5 ah 4 un $ 120.000 § 480.000
Cargador rapido doble makita 1 un $ 200.000 $ 200.000
Clavadoras cn100 para clavos helicoidales en rollo. 4 un $ 250.000 $ 1.000.000
Horquillas para rectificar madera. 2 un $ 30.000 $ 60.000
Martillos 2 un $ 10000 $ 20.000
Meson de trabajo con rodillos y topes 1 un $ 1.600.000 $ 1.600.000

Tabla 38: Herramientas para el clavado de 1°y 2° cara.

ftem Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Cortadora de cajas eléctricas. 2 un $ 20.000 $ 40.000
Fresadora para rasgos de ventanas y puertas 2 un $ 200.000 $ 400.000
Meson de trabajo con rodillos y prensas hidraulicas 1 un $ 2.400.000 $ 2.400.000
Multiherramienta osciladora 2 un $ 120000 $ 240.000
Puente Multifuncion CNC 1 un $ 34807500 $  34.807.500

Tabla 39: Equipo para el volteo de paneles
ftem Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Mesa Tipo mariposa para volteo. 1 un $ 37454300 $  37.454.300
Tabla 40: Elementos de estacion de habilitacion interior

item Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Acopladora PEX 1 un $ 60.000 $ 460.000
Estantes para Fittings PPR, Accesorios PEX, Accesorios Conduit y LH. 1 un $ 200.000 $ 200.000
Mes6n con rodillos 1 un $ 1.600.000 $ 1.600.000
Meson de trabajo complementario 1 un $ 150.000 § 150.000
Termofusora 1 un $ 60.000 $ 60.000
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Tabla 41: Herramientas y equipos de la linea de salida.

item Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Atornilladores de impacto makita dtd153 2 un $ 320.000 $ 640.000
baterias makita 5 ah 4 un $ 120.000 § 480.000
Cargador rapido doble makita 1 un $ 200.000 $ 200.000
Carros con rodamientos para transporte de panel. 50 un $ 20.000 $ 1.000.000
Meson de salida sobre rieles volteable. 1 un $ 25.000.000 $ 25.000.000
Véstagos de guia de alineacion 50 un $ 12.000 § 500.000

Tabla 42: Estacién de almacenamiento preentrega

item Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Area de trabajo para adicionales (ventanas, puertas, revestimientos). 1 un $ 300.000 $ 300.000
Rieles de piso y guias de alineacion. 10 un $ 300.000 $ 3.000.000
Sistema de etiquetado de paneles. 1 un $ 600.000 $ 500.000

Tabla 43: Zona de acopio, estiba y carga

ftem Cantidad Unidad Precio Unitario Total

Gruia horquilla de desplazamiento lateral (CombiLift). 1 un $  45.000.000 §  45.000.000
Racks para transporte vertical 10 un $ 900.000 $ 9.000.000
Tacos para transporte horizontal. 30 un $ 20.000 $ 500.000

COSTOS DE OPERACION DE LA PLANTA

Costos energéticos

El consumo energético de la planta no es excesivo dado
que, tal como fue disenada, esta para funcionar mayorita-
riamente de manera manual. El consumo energético en-
tonces se puede atribuir al uso de la maquinaria robética
CNC y operaciones rutinarias de iluminacion y oficina.

Para cubrir esta demanda energética se plantea el uso de
un generador a gasolina. Se estima un consumo de gaso-
lina por un promedio de $ 2 500 000 mensualmente, equi-
valente a $ 15 625 por hora dentro de una jornada laboral.

Personal de planta

El personal de planta corresponde a los operarios fijos
en cada estacion de la cadena de produccién. Estos son
los encargados de todo el proceso de elaboracion de cada
panel segun las especificaciones técnicas. Adicionalmen-
te, se considera personal extra para labores de mante-
nimiento de las herramientas y maquinas. Esta labor es
indispensable para asegurar el correcto y continuo fun-
cionamiento de la planta y sus operaciones.

En la tabla a continuacién se muestra el personal consi-
derado en el modelo de planta y los costos es-timados a
cada operario.

Tabla 44: Costo de personal de operaciones.

Estacion Personal Requerido  Sueldo Bruto Total $/hr

Estacion de dimensionado 2 $ 1.000.000 $  2.000.000 $ 12.500
Ensamblado Chasis 2 $ 1.000.000 $  2.000.000 $ 12.500
Clavadora CNC 2 $ 1.000.000 $ 2.000.000 $ 12.500
Habilitacion 4 $ 1.000.000 $ 4.000.000 $ 25.000
Técnico Mantenimiento 1 $ 900.000 $ 900.000 $ 5.625




Personal oficina técnica

El personal de oficina técnica es el encargado de gestionar los proyectos y programar la elaboracion de los pane-les en
la planta. Este requiere ser personal calificado para el uso de herramientas de informatica y entendidos en los sistemas

constructivos en madera que la planta elabora.

En la tabla siguiente se muestra el personal considerado para manejar la oficina técnica.

Tabla 45: Costo de personal de oficina técnica

Oficina Personal Requerido  Sueldo Bruto Total $/hr

Jefe de Oficina 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000 $ 6.250
Profesional de Oficina 2 $ 1.000.000 $ 2.000.000 $ 12.500
Jefe de Planta 1 $ 1.000.000 $ 1.000.000 $ 6.250

Adicionando estos costos, se obtiene que el costo por hora de trabajo en jornada laboral de la planta es de 108.750 $/hr.

ASOCIATIVIDAD

El desarrollo territorial suele estar estrechamente ligado
a la presencia predominante de PYMES, las cuales forman
una red productiva significativa que impulsa el crecimien-
to de diversos sectores mediante la creacion de valory la
generacion de empleo, entre otros aspectos relevantes.
Estas condiciones son especialmente cruciales en regio-
nes donde la economia depende en gran medida de mate-
rias primas, dentro del marco de una bioeconomia, donde
se busca aprovechar los recursos naturales de manera
sostenible y con valor agregado.

En sectores como la industria maderera, es comun la
necesidad de establecer asociaciones entre pequenos
productores. Esto se debe al modelo actual en el que los
proveedores de materias primas son pocos y manejan
grandes volumenes de produccion. Trabajar de manera
aislada deja a los aserraderos en una posicion desfavo-
rable, donde carecen del poder de negociacion necesario
para obtener beneficios significativos en sus margenes
de ganancia.

El fomento de asociaciones se basa en un conjunto de con-
diciones favorables que fortalecen a las PYMES como una
red capaz de capturar valor en areas donde las grandes
empresas y exportadores no estan presentes. Esto incre-
menta el valor de los productos asociados a un territorio
especifico, fortaleciendo asi la industria local.

Para implementar con éxito el modelo asociativo de en-
cadenamiento productivo, es esencial comprender tres
pilares fundamentales que lo sustentan en el tiempo. En
primer lugar, debe existir una condicién de simetria entre
los participantes del grupo asociativo, donde el riesgo y la

inversion se compartan de manera equitativa. En segundo
lugar, se requiere cultivar una cultura de colaboracion que
fomente el trabajo conjunto para el desarrollo de produc-
tos. Y en tercer lugar, se debe orientar hacia la creacion
de productos mas complejos con potencial de demanda en
el mercado, dentro de un contexto de bioeconomia, donde
se busca la sostenibilidad y la innovacion en los procesos
productivos (maldonado y otros, 2021).

Este enfoque esta estrechamente relacionado con la in-
novacion en productos basados en las materias primas y
procesos existentes en el territorio. Por ejemplo, capturar
el valor afadido de la producciéon de madera estructural
para la exportacion o desarrollar muebles, productos de
construccion y revestimientos alineados con las tenden-
cias arquitectdnicas actuales, todo ello en el marco de una
bioeconomia que promueva la sostenibilidad y la valoriza-
cion de los recursos naturales.

Aqui es donde cobra relevancia la asociatividad, ya que
para desarrollar productos mas complejos y orientados a
la innovacidn, es necesario promover los encadenamien-
tos productivos, combinando las capacidades de peque-
nas industrias, coordinando distintas etapas de procesos
o distribuyendo la inversién entre un grupo de participan-
tes para establecer nuevas lineas productivas.

Este proceso conduce a la especializacion de las PYMES,
permitiéndoles abordar el desarrollo de productos espe-
cificos que no son atendidos por las grandes empresas
gue dominan el mercado principal. Ademas, permite a
las empresas evaluar conjuntamente el nivel de riesgo
que estan dispuestas a asumir y la seguridad en su par-
ticipacién, en comparacion con desarrollar proyectos de
forma individual.
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ANEXOS



En esta seccion se incluyen:

1. Listado de planos Ingenieria Estructural.
2. Listado de planos Arquitectura.

3. Fichas de soluciones constructivas de Disena Madera
(www.disefiamadera.cl).

4.  Modelo de montaje.

5. Tablas de costos aproximados para habilitacion de un
equipo de montaje.
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ANEXO 1: LISTADO DE PLANOS INGENIERIA ESTRUCTURAL

LE_O1 - PLANTA DE FUNDACIONES Y EETT
LE_02.1 - PANELES DE PISO

LE_02.2 - PLANTA 1° PISO

LE_03.1 - ELEVACIONES EJES 1-2-3
LE_03.2 - ELEVACIONES EJES 4-5
LE_03.3 - ELEVACIONES EJES A-B-C
LE_03.4 - ELEVACIONES EJE D-E-F
LE_03.5 - ELEVACIONES EJE G-H-|

LE_04 - PANELES TECHO

LE_05 - DETALLE INSERTOS METALICOS

ANEXO 2: LISTADO DE PLANOS ARQUITECTURA

LA_01 - PLANTAS DE ARQUITECTURA

LA_02 - PLANTA CUBIERTA

LA_03 - ELEVACIONES

LA_04 - CORTES

LA_O5 - PLANTA DE DETALLE

LA_06 - ESCANTILLONES

LA_07.1 - DETALLES DE BANO, DETALLES COCINA, DETALLES MUEBLES

LA_07.2 - DETALLES CONSTRUCTIVOS, DETALLES PUERTAS, DETALLES VENTANAS



ANEXO 3: FICHAS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

FICHA cenrcUC EX3 —
B de Innovacion CORFO3
TECNICA en Madera

Gobierno de Chile

ELEMENTO CONSTRUCTIVO VERTICAL e e

RECINTO A B A B

MURO INTERIOR MI0003-E YN
IMAGEN 3D DESEMPENO

( : é\i /:

iNDICE DE REDUCCION NIVEL DE PRESION ACUSTICA
RESISTENCIAAL FUEGO ACUSTICA DE IMPACTO NORMALIZADO
(CLASIFICACION) [dB(A)]

LABORATORIO
DICTUC

N° INFORME
1536067

Vista desde la cara izquierda interior

DETALLE EN PLANTA DESCRIPCION

Interior h Interior &

INTERIOR $§ (A)

© Plancha Yeso Cartén RF Gyplac Romeral 12.5[mm]

Q Plancha 0SB Estructural APA (APA. PLUS. GUARD) LP 11.1[mm]
RECOMENDACIONES PROPIEDADES DE LA MADERA ESPECIFICACION TABIQUE DE MADERA
Especie Terminacion Preservacion NCh 819 |Cantidad Solera Grado Estructural NCh 1198
[2]

2x4
Preservado C24
Pino Cepillado / 41x90 [mm]

5 ¢ < C. Humedad NCh 1198 | Cantidad Pie Derecho Distanciamiento
Radiata Dimensionado %4
(Segun informe de fuego) CH<20% 1 41x90 [mm] @ 600 [mm]

| (Y Aislacion Lana de Vidrio Romeral 50[mm] (1 1[kg/m3])
(3 Plancha Yeso Carton RF Gyplac Romeral 12.5[mm]

NUCLEO

S/CADENETA

(Recinto A) (Recinto B)

PESO
(POR METRO LINEAL) ADMISIBLE ESPESOR

88 1700 126.1
[kg/m] [kg/m] [mm]

(Segun criterios plataforma) | (Segun criterios plataforma)

INTERIOR $ (B)

CONSIDERACIONES NORMATIVAS

1- Para la descripcion de los materiales (exterior e interior), propiedades de la madera y especificacién tabique, las {ESTRUCTURA: FUEGO : ACUSTICO : TERMICO
recomendaciones estaran mencionadas en color GRIS, mientras que la informacion especificada en ensayos estara expresada | s g g e e

en NEGRO NCh 173 NCh 1198 | NCh935/1 :ISO140-7 : NCh 850

= . . : ) NCh 176/1 NCh 1207 : OGUC 4.3.1-: ISO 140-6 : NCh 851
2- La solucion propuesta sin grado estructural (segiin NCh 1198) es considerada elemento constructivo no soportante. NCh789/1 1435 11SO717-1 i NCh 853
Para descarga de antecedentes de ensayos, estudios y memorias acceder a enlaces adjuntos. Los antecedentes entregados, ”g: %g - i i 'ngn7z177é§ ‘ Ngn ;gg?
consideran material necesario para dar cumplimiento a requerimientos normativo, ante direccion de obra municipal pertinente. | NCh 2824 H INCh2786 : O
El uso de los antecedentes entregados es de exclusiva responsabilidad de quien los utilice. OGUC5.6.8 : : 10GUC4.16 : 4.1.10 B
) ; ; | ECS (MINVU)
(www.disenamadera.cl) :
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Ministerio de
Vivienday
< Urbanismo

Centro UC

de Innovacion
en Madera

ELEMENTO CONSTRUCTIVO VERTICAL

IMAGEN 3D

Proyecto apoyado por

CORFOY

FICHA
TECNICA

Gobierno de Chile

ESTRUCTURAL

GRAVITACIONAL| X | LATERAL | X

RECINTO B B
HUMEDO |X| sEco |X

DESEMPENO

+

Art4.1.10 OGUC

TRANSMITANCIA TERMICA
[W/(m2.K)]

RESISTENCIAAL FUEGO
(CLASIFICACION)

| ZONAS TERMICAS

[TEMUCO Y PADRE LAS

COYHAIQUE

VALDIVIA

LABORATORIO

Vista desde la cara exterior

LABORATORIO
DICTUC

N° INFORME
1541766

Cimuc

N° INFORME
2019135

PDA
Art4.1.10 Bis OGUC

LOS ANGELES

VALLE CENTRAL
PROVINCIA CURICO __

DETALLE EN PLANTA

DESCRIPCION

Exterior

Interior

EXTERIOR

(20 Plancha 0SB Estructural SmartPanel (H) LP 11 1[mm]

RECOMENDACIONES PROPIEDADES DE LA MADERA ESPECIFICACION TABIQUE DE MADERA
Preservacion NCh 819 Grado Estructural NCh 1198
[2]

G2

Distanciamiento

@ 400 [mm]

Cantidad Solera

2x4
41x90 [mm]
Pie Derecho

Especie Terminacion

Preservado -
C. Humedad NCh 1198_| Cantidad

CH<20% 1 41x92(;( ‘[1mm]
islacion Lana de Vidrio Romeral 80[mm] (11[kg/m3])

Pino
Radiata

Cepillado /
Dimensionado
(Segun informe de fuego)

NUCLEO

S/CADENETA |2
@

(Recinto B)

CARGA
ADMISIBLE

2124
[kg/m]

(Segun criterios plataforma)

(POR MPEERSO?INEAL) ESPESOR
70
[kg/m]

(Segun criterios plataforma)

INTERIOR § (B) |

113.6
[mm]

NORMATIVAS

ESTRUCTURA: FUEGO : ACUSTICO i TERMICO

CONSIDERACIONES

1- Para la descripcion de los materiales (exterior e interior), propiedades de la madera y especificacion tabique, las

recomendaciones estaran mencionadas en color GRIS, mientras que la informacion especificada en ensayos estara expresada | B

en NEGRO NCh 173 : NCh1198
= . . . N NCh 176/1 : NCh 1207

2- La solucion propuesta sin grado estructural (segiin NCh 1198) es considerada elemento constructivo no soportante. NCh 789/1

3- Barrera de vapor y barrera de humedad a incluir segtin requerimiento del proyecto (segin NCh 1973). mg: %29 H

Para descarga de antecedentes de ensayos, estudios y memorias acceder a enlaces adjuntos. Los antecedentes entregados, | NCh 2824

consideran material necesario para dar cumplimiento a requerimientos normativo, ante direccién de obra municipal pertinente.

El uso de los antecedentes entregados es de exclusiva responsabilidad de quien los utilice.

MADERA

i NCh 850
i NCh 851
i NCh 853
i NCh 1973

{150 140-7
150 1400

{ NCh93s/1
 osUC a3

: 10
0GUC56.8 {0GUC4.16 | 4.1.10 Bis

(www.disenamadera.cl)
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Ministerio de
Vivienda y
Urbanismo

Centro UC - )

de Innovacion
en Madera

ELEMENTO CONSTRUCTIVO HORIZONTAL

PISO VENTILADO PV0001-A
IMAGEN 3D DESEMPENO

+

Proyecto apoyado por

CORFOY

FICHA
TECNICA

Gobierno de Chile

ESTRUCTURAL

GRAVITACIONAL| X | LATERAL | X

RECINTO B B
HUMEDO |X| seco |X

TRANSMITANCIA TERMICA
[Wi(m2.K)]

RESISTENCIAAL FUEGO
(CLASIFICACION)

XX IXIX XX

ZONAS TERMICAS
Art4.1.10 OGUC

TEMUCO Y PADRE LAS
CASAS.

TALCA - MAULE

XXX

x

(OSORNO

COYHAIQUE

VALDIVIA

LABORATORIO
CimucC

LABORATORIO
DICTUC

LOS ANGELES

VALLE CENTRAL
PROVINCIA CURICO
CONCEPCION
METROPOLITANO.
VALLE CENTRAL

PDA
Art4.1.10 Bis OGUC

XXX

N° INFORME
2019144

DESCRIPCION

N° INFORME
1542070

Vista desde la cara superior

DETALLE EN CORTE

(Recinto B)

Interior

(B)

INTERIOR

©0R00LOOe

0 Plancha Terciado Estructural Genérico 15[mm]
RECOMENDACIONES PROPIEDADES DE LA MADERA
Especie

ESPECIFICACION ENTRAMADO DE MADERA
Cantidad Viga Perimetral Grado Estructural NCh 1198

GS

Distanciamiento

@ 400 [mm]

Terminacion Preservacion NCh 819

Preservado -
C. Humedad NCh 1198 | Cantidad!
CH<20%

2x8
41x185 [mm]
Viga

2x8
41x185 [mm]

Pino
Radiata

Cepillado /
Dimensionado
(Segun informe de fuego);

NUCLEO

(& Plancha Fibrocemento Internit Pizarrefio 6{mm]

Exterior “

LUZ MAXIMA

PESO
(POR METRO CUADRADO)

ADMISIBLE

ESPESOR

40
[kg/m2]

(Segun criterios plataforma)

41
m

206
[mm]

EXTERIOR

(Segun criterios plataforma)

CONSIDERACIONES

NORMATIVAS

1- Para la descripcion de los materiales (exterior e interior), propiedades de la madera y especificacién tabique, las

recomendaciones estaran mencionadas en color GRIS, mientras que la informacién especificada en ensayos estara expresada |

en NEGRO.

2- Barrera de vapor y barrera de humedad a incluir seguin requerimiento del proyecto (segun NCh 1973).

Para descarga de antecedentes de ensayos, estudios y memorias acceder a enlaces adjuntos. Los antecedentes entregados,
consideran material necesario para dar cumplimiento a requerimientos normativo, ante direccién de obra municipal pertinente.
El uso de los antecedentes entregados es de exclusiva responsabilidad de quien los utilice.

(www.disenamadera.cl)

MADERA
NCh 173

NCh 176/1 :
NCh789/1 :

NCh 819
NCh 1079
NCh 2824

{ESTRUCTURA: FUEGO

i NCh1198 : NCho3s/1
NCh 1207 | OGUC 4.3.1-
435

0GUC568

£ 150 1407

1180 717-2
:NCh2785
:NCh2786 : O

i NCh 850
i NCh 851
: NCh 853
NCh 1973
: NCh 2251
GUC 4.1.10/

1SO 140-6
1SO 7171

1 OGUC 4.1.6 :4.1.10Bis

NCh 1079
| ECS (MINVU)
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Ministerio de
Vivienday
FICHA Centro E

> de Innovacion CORFOﬂ
TECNICA | ., \aders

Gobierno de Chile

ELEMENTO CONSTRUCTIVO HORIZONTAL ey
............................................................................................................................................ SHAVRCIONAL X LATERAL X
RECINTO B B
TECHUMBRE | TE0003-E e R
IMAGEN 3D DESEMPENO
+ ()] 1 X
x éo 5 %
= IR
e 4 X
RESISTENCIAAL FUEGO TRANSMITANCIA TERMICA (/)g 5
(CLASIFICACION) [W/(mz2.K)] = :
........................................................................ 9‘ =
I [remuco PADRE s |
CASAS.
F 3 0 O 3 4 TALCA - MAULE | X
, g (OSORNO
<8 (COYHAIQUE
........................................................................ Di;’-; o
LABORATORIO LABORATORIO a2
% |Los ANGELEs
DICTUC CimucC E|VALEGENTRAL T
PROVINCIA CURICO
N° INFORME N° INFORME METR o.___|
_ _ 1428087 2019147 hecon omsens za| %
Vista desde la cara superior VALLE CENTRAL i
REGION O'HIGGINS (25)i

DETALLE EN CORTE DESCRIPCION

Exterior
o
A 0 o
| | Y | o i coiitsoiniiositaiors anamsimes sAs RO A AR EAR RO A E07 S0 DRSS A TR SRS AN FAESSARAPR A0 R A
i i w
! | =
! | X |
! : i
‘ Plancha 0SB Estructural Home Plus LP 11.1[mm]
5 5 RECOMENDACIONES PROPIEDADES DE LA MADERA ESPECIFICACION ENTRAMADO DE MADERA
Especie Terminacion Preservacion NCh 819 |Cantidad: Viga Perimetral Grado Estructural NCh 1198 | Otros
o 2x6
! it} f 7 Preservado - C24 =
i } | Pino Cepillado / __| 41x138 [mm] L L
| | | O 5 ¢ g C. Humedad NCh 1198 | Cantidad! Viga Distanciamiento i}
[ | =) Radiata Dimensionado 2%6 =
[ | =z (Segin informe de fuego)| ~ CH<20% 1 41x138 [mm] @ 400 [mm] g
A B C D
Aislacion Lana de Vidrio Romeral 120[mm] (11[kg/m3])
@|  Estructura Secundaria Madera 19x41[mm] ¢/400(mm]
| Plancha Yeso Carton RF Gyplac Romeral 12.5lmml
Interior f (Recinto B) | 7 Plancha Yeso Cartén RF Gyplac Romeral 12.5[mm]
PESO LUZ MAXIMA o
(POR METRO CUADRADO) ADMISIBLE ESPESOR 5 ......................................................................................................
-
47 3.5 193.1 Z
[kg/m2] [m] [mm]
(Segun criterios plataforma) | (Segun criterios plataforma)
CONSIDERACIONES NORMATIVAS
1- Para la descripcion de los materiales (exterior e interior), propiedades de la madera y especificacién tabique, las | MADERA ESTRUCTURA! FUEGO : ACUSTICO | TERMICO
recomendaciones estaran mencionadas en color GRIS, mientras que la informacién especificada en ensayos estara expresada | i S
E [ E en NEGRO. — NCh 173 NCh 1198 i NChe35/1 SO 140-7 Ch 850
. . - | NCh 176/1 : NCh1207 :OGUC 4.3.1-: ISO 140-6 Ch 851
2- Barrera de vapor y barrera de humedad a incluir seguin requerimiento del proyecto (segun NCh 1973). NCh789/1 : 1435 110 717-1 Ch 853
- Para descarga de antecedentes de ensayos, estudios y memorias acceder a enlaces adjuntos. Los antecedentes entregados, Ng: %gg : : : 'NSgh721776§ gn ;%:13
consideran material necesario para dar cumplimiento a requerimientos normativo, ante direccion de obra municipal pertinente. | NCh 2824 : : NCh 2786 GUC 4.1.10/|
El uso de los antecedentes entregados es de exclusiva responsabilidad de quien los utilice. OGUC5.6.8 : :0GUC 4.1 c:h1 2037%
b CS (MINVU)
(www.disenamadera.cl)
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ANEXO 4: MODELO
DE MONTAJE

El montaje en obra es una parte esencial de la cadena
de valor de la construccion industrializada. Es por esto
por lo que dicha actividad que no se debe dejar de re-
visar y analizar, pues es en estas labores en donde se
capturan varias de las ventajas de la industrializacién y
la prefabricacion.

A continuacién se presentara un resumen con fines ilus-
trativos para poder ser utilizado como guia de ayuda para
el desarrollo de una metodologia que permita la ejecucién
de labores de montaje industrializado exitosas y orienta-
das a la mejora continua de los procesos. Esta guia debe
ser utilizada de forma Unicamente referencial y se deben
revisar los requisitos legales y técnicos necesarios para
una correcta aplicacién.

CONSTITUCION

Las empresas de montaje pueden ser de diversos tipos
de razones sociales, la razén social dependera de las li-
mitaciones de responsabilidad, capacidad o necesidad de
incorporar nuevos socios, Régimen tributario al que se
desea adscribir, entre otros. Esta es una decision estraté-
gica que dependera del plan de negocios que desarrolle
el interesado.

Una vez realizada la constitucion existen algunos giros
presentes en el Sl que son Utiles para este tipo de la-
bores. Algunos ejemplos son: Construccion de edificios
para uso residencial; Construccion de edificios para uso
no residencial; Fabricacion de partes y piezas de carpin-
teria para edificios y construcciones (el cual es también
deseable para la industrializadora), entre otros. También
se pueden adicionar giros asociados a actividades de ven-
ta de materiales, o actividades inmobiliarias dependiendo
del modelo que se busque desarrollar.

PREPARACION ADMINISTRATIVA
Y PROCESOS

Es importante desde el inicio de la vigencia de la empresa,

contar con la documentacion necesaria para el desarrollo
de las actividades regulares del giro, por lo tanto, antes
de iniciar ningun proyecto, es deseable la contratacion de
servicios de un asesor en prevencién de riesgos que se
ocupe de:

Desarrollar el reglamento interno de orden, higiene y
seguridad de la empresa;

Certificacion de las cartas asociadas a este;

Preparacion de la documentacion tipo que requiere la
empresa para su acceso a una obra como matriz de
riesgos, plan de prevencion;

Preparacion de la documentacion tipo que requiere la
empresa para la contratacion de sus trabajadoresy e
ingreso a faena, como obligacién de informar, entrega
inicial de EEPP;

Preparacion de formatos tipo para documentos como
charlas diarias de seguridad, analisis seguro de tra-
bajo, 5S capacitaciones especificas;

Preparacion de carpetas para ingresos, charlas dia-
rias, libros de asistencia, (deseable electrénicos vali-
dados por DT);

Una vez preparada toda esta estructura previa, se debe
contar con el acceso a una mutualidad y las coberturas
especificas obligatorias. Para esto, se registrara la em-
presa en la mutualidad respectiva y al momento de rea-
lizar la contratacion del primer trabajador se realizara el
proceso de inscripcién e inicio de la cobertura.

Para el ingreso de trabajadores, se debe considerar den-
tro del presupuesto de un proyecto la incorporacion de
examenes pre-ocupacionales para estar seguros de quie-
nes estan siendo contratados y que cumplen con los perfi-
les que seran mencionados en adelante, cumplen también
con las aptitudes fisicas y de salud para ejecutar las labo-
res para las cuales estan siendo contratados.

A continuacion se presentara una tabla con los descripto-
res de cargo requeridos para una cuadrilla de montaje en
un proyecto de vivienda en extension para un ejemplo de
vivienda de dos niveles. Si las caracteristicas, logistica de
la obra y la planificacién de fabrica lo permite, esto puede
ser repetido mas veces para considerar frentes de avance
en paralelo.
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Tabla 12: Descriptores de cargo para personal de montaje.

Cargo

Especialidad

Descriptor de cargo

Supervisor 1

Constructor Civil, Ingenie- *

ro Civil o carrera afin

Descripcion General
Profesional a cargo del proyecto, coordina actividades, lleva registro documental de recepciones y
entregas, verifica el cumplimiento de la aplicacion de documentacion diaria.

Lidera directamente a

+ supervisor 2

- topografo trazador.

+ Carpintero de soleras.
Montajista.

Actividades principales

- Recepcion de fundaciones por parte del mandante, con la revision entregada por el trazador.
Recepcion de la instalacion de soleras de montaje, verificando distanciamiento plomos y niveles,
mediante la revision del Trazador.

- Coordinacion de las entregas de productos montados y terminados.

- Coordinacion y planificacion de recepcion de paneles en obra.

- Coordinacion y planificacion de montaje.

- Coordinacion de correcciones y rectificaciones con apoyo de la gestion del Supervisor 2.

Supervisor 2

Constructor Civil, Ingenie-
ro Civil o carrera afin

Descripcion General
Profesional a cargo de las actividades de cierre coordinandolas y planificando el flujo de entregas de
productos terminados.

Se encarga de coordinar también a retroalimentacion mediante revision por pares para actividades de
montaje y soleras, segun dificultades observables en actividades de fijacion y remate.

Lidera directamente a
Fijador
Rematador

Actividades principales

- Recepcion de estructura montada para autorizar fijacion y remates.

- Revision final para entrega de productos terminados.

- Gestion de logistica inversa, devolucion de racks de transporte, tacos de madera para paneles, etc.

topdgrafo Trazador

topografo o trazador
experimentado.

Se encarga de labores en terreno para el marcado y validacion de superficies/fundaciones para el
montaje de soluciones constructivas.

Lidera directamente a
+ Alarife

Actividades principales
Revision de dimensiones y niveles de losas de fundacion.

- Trazado de ejes y auxiliares para la instalacion de soleras de montaje.
Revision de soleras instaladas.

Alarife

Alarife

Se encargara de apoyar en las labores de trazado.

Liderado directamente por
- Topdgrafo Trazador

Actividades principales
El alarife centra sus actividades en la operacion de la mira, asistencia en el trazado, revision de
dimensiones, entre otros.

Carpintero de Soleras

Carpintero 1° o técnico en
construccion

Se encarga del proceso de instalacion de soleras de montaje.

Lidera directamente a
+ Ayudante de soleras

Actividades principales

- revision y conocimiento de plano de instalacion de soleras.
Identificacion de detalles de fijaciones.

- Coordinacion con ayudante en la perforacion de anclajes y posterior instalacion de soleras.

- Verificacion de niveles de acuerdo con disposiciones del trazador mediante el uso de lainas de
nivelacion.




Cargo Especialidad Descriptor de cargo

Asistencia al carpintero de soleras en todas las actividades relacionadas a su instalacion.

Liderado directamente por
+ Carpintero de soleras

Ayudante de Soleras Carpintero 2° Actividades principales
+ Movilizar y presentar material.
Perforaciones en fundaciones.
- Soplado para eliminacion de polvo en perforaciones.
Instalacion de pernos y tornillos.

Encargado de realizar las actividades de montaje de paneles.

Lidera directamente a
+ Ayudante de montaje

Carpintero 1° o técnicoen  Actividades principales
construccion - Coordinar con aparejador y operador de grua las labores de montaje.
Recepcion del panel transportado mediante medios mecanicos y posicionamiento final.
- Conexion de ductos y otros elementos que se podrian encontrar entre paneles.
Fijacion provisoria del panel en su posicion.
+ Aplomado y apuntalamiento de paneles instalados.

Montajista

Se encargara de asistir labores de montaje para su correcta ejecucion.

Liderado directamente por
Montajista

Ayudante de Montaje Carpintero 2 Actividades principales

- Preparacion para el izaje, instalacion de sistemas de izaje, vientos.
- Control de movimiento de acercamiento de la carga mediante vientos.
- Destapado para montaje y tapado para proteccion de paneles en acopio.

Encargado de consolidacion de fijaciones post montaje.

Liderado directamente por

. . + Supervisor 2
Carpintero 1° o técnico en p

construccion Actividades principales
- verifica plomos, distanciamientos y niveles en paneles instalados.
Realiza la instalacion completa de fijaciones estructurales.
+ reporta actividades al supervisor 2

Carpintero Fijador

Encargado de instalacion de remates finales para entrega de solucion constructiva.

Liderado directamente por
+ Supervisor 2

Rematador Carpintero 2 Actividades principales

Instalacion de remates de yeso carton en cantos de paneles, soleras y otros.
- Limpieza de excedentes en perimetro de obra.
Reparacion de cualquier dafio asociado al montaje.
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Conociendo los cargos y sus perfiles, se realiza un listado del personal requerido para la ejecucién de una obra tipo.
Para realizar esto, se toma como ejemplo el desarrollo de un proyecto de 23 casas de dos pisos en la comuna de Penaflor
que fue fabricado industrialmente y ensamblado por un equipo de montaje.

Tabla 13: Cantidad de personal por cada cargo y actividad

Etapa Personal Cantidad
0.Recepcion y trazado Trazador 1
0.Recepcion y trazado Alarife 1
1. Instalacion Soleras Instalador Soleras 1
1. Instalacion Soleras Asistente de Soleras 1
2. Montaje Montajista 2
2. Montaje Asistente de montaje 2
3.Fijacion Carpintero Fijador 2
4.Detalles y terminaciones Rematador 2
5. Supervision y entrega Supervisor 2

El equipo antes descrito, esta pensado para trabajar en obras de proyectos de vivienda en extensién, Para poder renta-
bilizar las actividades, es necesario que este equipo de trabajo alcance un rendimiento minimo que permita mantener en
ritmo las entregas segun programa.

Este rendimiento minimo puede ser utilizado para la elaboracidn de propuestas de servicios de montaje, como referen-
cia para realizar la programacion y presupuesto. A continuacion se presenta una tabla de rendimientos esperados por
actividad.

Tabla 14: Rendimientos esperados para principales actividades de obra.

Etapa Rendimiento Esperado

0.Recepcion y trazado 2 losas /entrepisos diarios

1. Instalacion Soleras 10-15 metros por hora

2. Montaje 1 panel cada 10-15 minutos

3.Fijacion 1 panel cada 10-15 minutos

4.Detalles y terminaciones 1 vivienda completa diaria

5. Supervision y entrega 1 losa aprobada para montar y 1 vivienda recibida al dia

En conjunto a la dotacion de personal y sus rendimientos esperados, se detallara a continuacién el conjunto de herra-
mientas, equipos e insumos necesarios para el correcto desarrollo de la obra en terreno.



Tabla 15: Herramientas, y EEPP recomendados para faenas de montaje.

Categoria ftems Cantidad
Herramientas Atornillador de impacto 7
Herramientas Rotomartillo inaldmbrico 1
Herramientas Taladro percutor inaldmbrico 2
Herramientas Cepillo inalambrico 1
Herramientas Llave de impacto inalambrica 1
Herramientas Sierra reciproca inalambrica 1
Herramientas Electro sierra de cadena inalambrica 1
Herramientas Bateria 5 ah 30
Herramientas Cargador rapido 2 puestos 3
Herramientas Barreta 4
Herramientas Chuzo 2
Herramientas Serrucho de mano 2
Herramientas Martillo 16 oz. 6
Herramientas Mazo 20 Lb. 2
Herramientas Tira paneles Geko 2
Equipamiento Escalera 7 peldanos tijera 2
Equipamiento Escalera telescopica 6 m 1
EEPP Arnés de seguridad ergonémico 10
EEPP Casco de seguridad para trabajos en altura 15
EEPP Guantes anti-impacto 30
EEPP Zapatos de seguridad 15
EEPP Camiseta manga larga respirable con reflectante 30
EEPP Pantalon cargo 30
EEPP Gafas de proteccion 30
EEPP Auriculares de proteccion auditiva 20
Equipamiento Carro pafiol movil 1
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ACTIVIDADES DE MONTAJE

La realizacién de las actividades de montaje se organiza
en una secuencia de etapas, las cuales estan respaldadas
técnicamente con el fin de lograr una alta eficiencia ope-
rativa. El montaje, considerado como un servicio, implica
enfocarse especificamente en erigir la estructura resis-
tente de la edificacion, sin incluir la fabricacion de cimien-
tos, tarea que suele ser responsabilidad del cliente. Por
consiguiente, a continuacion se detallan las etapas nece-
sarias para llevar a cabo de manera correcta el montaje
de soluciones habitacionales industrializadas.

Recepcion y trazado:

Esta fase se erige como el primer eslabén del proceso de
montaje, fundamentandose técnica y operativamente en
la garantia de condiciones 6ptimas para la ejecucion pre-
cisa de la construccion. Su relevancia radica en la preven-
cion de deformaciones, desniveles y desalineaciones en
la losa base, pues cualquier defecto en esta etapa podria
transmitirse a los muros y estructuras superiores, com-
prometiendo la integridad y estabilidad del montaje. Tales
imperfecciones podrian manifestarse como desniveles
entre paneles, inclinaciones no deseadas, o cualquier otra
discrepancia que pueda menoscabar la hermeticidad y
funcionalidad de la estructura final.

Con el objetivo de asegurar un montaje correcto, se ins-
taura una metodologia rigurosa de revisiéon que permite
detectar y corregir cualquier irregularidad antes de pro-
ceder con la instalacién. Esto implica el meticuloso pulido
de sobre elevaciones y el relleno de depresiones, garanti-
zando asi una superficie nivelada y uniforme sobre la cual
trabajar.

Luego de la verificacion anterior, se lleva a cabo el traza-
do preciso de los ejes que serviran de referencia para la
instalacion de las soleras. Es fundamental realizar este
proceso de trazado de forma independiente, donde el
cliente Unicamente proporciona un eje principal en cada
direccion como punto de partida, permitiendo asi estable-
cer una base sdlida y precisa para la construccién de la
estructura.

Instalacion de soleras.

Una vez recibidas las losas y fundaciones, se inicia la ins-
talacion de las soleras. Estas se colocan utilizando fijacio-
nes de anclaje de cabeza conica en caso de que se instalen
sobre hormigén. Esta técnica permite que la cabeza del
perno de anclaje quede nivelada con la superficie superior
de la solera. En el caso de los pisos ventilados de madera,
se lleva a cabo una pre-perforacién, seguida de la inser-
cion de un perno gque se asegura con una tuerca desde la
parte inferior.

En términos generales, se marca la ubicacién de los ejes
en la solera para su instalacion. Luego de la fijacién, se
verifica la distancia entre las piezas, partiendo desde un
vértice de la estructura hasta el opuesto, asegurando asi
una instalacion precisa y uniforme.

Montaje:

Para asegurar un montaje eficiente, es esencial realizar
una minuciosa recepcion de los productos en el terreno,
lo que implica recibir el kit de paneles de la vivienda y
verificar que cada panel esté libre de dafos y que sus ta-
bleros estructurales y placas de yeso carton estén firmes
y correctamente instalados.

Dado que los paneles suelen estar apilados uno sobre
otro, se recomienda llevar un registro detallado de cada
panel al momento de levantarlo. Este registro permitira
garantizar su correcto estado durante la etapa de montaje
y facilitara el proceso de descargo de responsabilidad.

El proceso de montaje en si consiste en tomar cada panel
y colocarlo con precision sobre las soleras. Para ello, los
asistentes de montaje, en colaboracién con el aparejador,
se encargan de preparar el izaje de la carga, instalando el
mecanismo de izaje seleccionado y anadiendo dos vientos
para controlar el panel una vez suspendido. Luego, uti-
lizando una grua, se aproximara el panel a su posicion,
momento en el cual el control se transferira a los mon-
tajistas. Ellos proporcionaran indicaciones precisas para
el correcto posicionamiento del panel y realizaran ajus-
tes finos antes de fijarlo definitivamente. Antes de liberar
la grua, se instalardn riostras he ser para garantizar el
correcto aplomo del panel, en aquellos casos donde sea
necesario debido a encuentros perpendiculares distancia-
dos. Este proceso se repetira hasta posicionar todas las
estructuras de muro.

En cuanto a la instalacion de elementos de entrepiso, es
crucial verificar los plomos de los muros para asegurar un
posicionamiento adecuado. Ademads, se debe considerar
dejar suficiente holgura en el diseno para permitir el paso
libre de los revestimientos exteriores, y se recomienda
incorporar topes perimetrales en los bordes superiores
de los muros para facilitar el ajuste de la estructura del
entrepiso.

Para la fijacién de los elementos, es esencial trazar co-
rrectamente las posiciones de los tornillos y fijaciones, y
verificar la verticalidad del tornillo para garantizar una
conexion adecuada con los cabezales de los muros.

Fijacion:

Una vez que las losas, cerchas o cubiertas han sido po-
sicionadas segun corresponda, se procede con el rema-
te de las fijaciones estructurales de la edificacion. Para



ello, se lleva a cabo un segundo chequeo minucioso de los
plomos, distancias y niveles, partiendo siempre desde un
vértice de la estructura. Luego, se fijan uno a uno todos
los muros, y finalmente se consolida el aseguramiento de
las fijaciones de las estructuras superiores mencionadas
anteriormente. Al ir cerrando por recinto, se facilita la co-
rrecta cuadratura de los elementos y se prepara el terre-
no para la instalacion de segundos pisos, remates y otros
acabados.

En esta etapa, es beneficioso contar con elementos de
apoyo que faciliten la cuadratura, como riostras aploma-
doras, tira paneles, barretas y mazos de madera. Dado
que la grua ya no esta disponible en esta fase, es cru-
cial disponer de medios mecanicos que permitan realizar
correcciones y movimientos de paneles, especialmente
aquellos que pueden estar sujetos por la masa de elemen-
tos superiores, lo que dificulta su manipulacién manual.

Detalles y terminaciones:

Una vez finalizada la instalacion de los paneles y sus fi-
jaciones estructurales, es comin que queden cantos de
panel con la estructura de madera expuesta, asi como la
solera inferior en una de sus caras y los encuentros en-
tre los niveles de la edificacién. Estos cantos abiertos se
cubren con las capas correspondientes a la solucion de
cada muro, con el fin de garantizar la continuidad de las
protecciones disefiadas para cada panel. Ademas, cual-
quier espacio menor que pueda quedar como resultado de
estas instalaciones se rellena con espuma ignifuga de po-
liuretano para mejorar la hermeticidad. Posteriormente,
se procede a retirar los excedentes de espuma para poder
llevar a cabo la recepcidn final de la estructura.

Entrega:

El proceso administrativo para la entrega de una vivienda
construida al mandante es una fase critica que garantiza
la satisfaccion del cliente y la calidad del trabajo realiza-
do. En este proceso, se lleva a cabo una revisién exhaus-
tiva que abarca diversos aspectos, como el estado de las
fijaciones, la apariencia estética de las superficies y la pre-
cisién de los distanciamientos y plomos en los distintos
recintos.

Es fundamental que los parametros de revision se esta-
blezcan de antemano en un anexo del contrato del servi-
cio. Estos parametros deben ser claros, concisos y deta-
llados, para evitar confusiones o malentendidos durante
la etapa de entrega. Sin embargo, en ocasiones, pueden
surgir aspectos que no fueron contemplados inicialmen-
te en los parametros de revision. En tales casos, es ne-
cesario evaluar la viabilidad de incluir estos items en la
revision final y llegar a un acuerdo al respecto mediante
la modificacion o adicion de anexos al contrato existente.

La revisién final no solo implica la comprobacion de as-
pectos técnicos y estéticos, sino también la verificacion de
gue se cumplan las expectativas del mandante y se hayan
alcanzado los estandares de calidad establecidos. Es im-
portante que este proceso se realice de manera rigurosa
y transparente, promoviendo la comunicacién abierta en-
tre todas las partes involucradas para resolver cualquier
discrepancia de manera efectiva y garantizar la satisfac-
cion del cliente.
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Anexo 5: Tablas de costos aproximados para habilitacion de un
equipo de montaje.

Tabla 16: Costo Mensual de personal de montaje para una obra en régimen

Personal Cantidad Unidad Precio Unitario Costo Empresa Total

Trazador 1 Mes $ 1.340.000 $ 1.340.000
Alarife 1 Mes $ 890.000 $ 890.000
Instalador Soleras 1 Mes $ 1.000.000 $ 1.000.000
Asistente de Soleras 1 Mes $ 890.000 $ 890.000
Montajista 2 Mes $ 1.340.000 $ 2.680.000
Asistente de montaje 2 Mes $ 890.000 $ 1.780.000
Fijador 2 Mes $ 1.340.000 $ 2.680.000
Rematador 2 Mes $ 890.000 $ 1.780.000
Supervisor 2 Mes $ 1.600.000 $ 3.200.000
Total 1 Mes $  16.240.000

Para el analisis de esta tabla, se considera el costo empresa del personal, por lo tanto se contemplan las leyes sociales, la provision por vacaciones y finiquitos.
Es muy relevante que los contratos se realicen por faena, y que se evaluen con anticipacion posibles atrasos para evitar sobrecostos por pago de meses de
aviso o renovaciones de contratos no planificadas.

Tabla 17: Inversion propuesta de insumos, herramientas, equipos y EEPP necesarios para una 6ptima operacion.

Categoria item Cantidad  Unidad Precio unitario Total
Herramientas Atornillador de impacto 7 Unidad  § 320.000 $ 2.240.000
Herramientas Rotomartillo inalambrico 1 Unidad  § 400.000 $ 400.000
Herramientas Taladro percutor inalambrico 2 Unidad  § 300.000 $ 600.000
Herramientas Cepillo inalambrico 1 Unidad § 250.000 $ 250.000
Herramientas Llave de impacto inalambrica 1 Unidad  § 400.000 $ 400.000
Herramientas Sierra reciproca inalambrica 1 Unidad § 250.000 $ 250.000
Herramientas Electro sierra de cadena inalambrica 1 Unidad $ 320.000 $ 320.000
Herramientas Bateria 5 ah 30 Unidad § 120.000 $ 3.600.000
Herramientas  Cargador rapido 3 Unidad  § 200.000 $ 600.000
Herramientas ~ Barreta 4 Unidad § 12.990 $ 51.960
Herramientas ~ Chuzo 2 Unidad § 19.990 $ 39.980
Herramientas  Serrucho de mano 2 Unidad  § 2.000 $ 4,000
Herramientas  Martillo 16 oz. 6 Unidad  § 20.000 $ 120.000
Herramientas ~ Mazo 20 lb. 2 Unidad  § 30.000 $ 60.000
Herramientas tira paneles Geko 2 Unidad  § 600.000 $ 1.200.000
Equipamiento  Escalera 9 peldafios tijera 2 Unidad  § 200.000 $ 400.000
Equipamiento  Escalera telescopica 6 m 1 Unidad  § 300.000 $ 300.000
Equipamiento  Puntal aplomador 6 Unidad  § 60.000 $ 360.000
EEPP arnés de seguridad ergoné-mico 10 Unidad § 60.000 $ 600.000
EEPP Casco de seguridad con barboquejo 15 Unidad  § 10.000 $ 150.000
EEPP Guantes anti-impacto 30 Unidad § 6.000 $ 180.000
EEPP Zapatos de seguridad 15 Unidad  $ 60.000 $ 900.000
EEPP camiseta manga larga respi-rable con reflectante 30 Unidad § 7.000 $ 210.000
EEPP Pantalén Cargo 30 Unidad § 20.000 $ 600.000
EEPP Gafas de proteccion 30 Unidad $ 5.000,00 $ 150.000
EEPP Proteccion auditiva 20 Unidad $ 15.000,00 $ 300.000
Equipamiento Carro pafiol mévil cerrado con portaherramientas. 1 Unidad § 4.000.000,00 $ 4.000.000
TOTAL MENSUAL $ 18.285.940




Tabla 18: Precios referenciales para el arriendo de equipos

ftems Cantidad Unidad Precio unitario
Arriendo gruia telescopica sobre camion (considera operador y aparejador) 1 Hora $ 75.000,00
Arriendo camién pluma con cabrestante y control remoto (considera operador) 1 Hora $ 50.000,00

1 Hora $ 21.000,00

Arriendo alza hombres (requiere capacitacion)

En este caso es importante mencionar que para el arriendo de equipos que requieren de personal, se considera en general una jornada minima de horas, por lo
tanto es deseable coordinar las actividades de modo que se utilicen al menos el minimo de esas horas, y las jornadas adicionales, como dias de fin de semana
o horarios fuera de jornada ordinaria deben ser evitadas, pues en general tienen un recargo respecto de la tarifa base. También, segun la duracion de la faena
se pueden proponer contratos de arrendamiento mensuales, de modo de asegurar continuidad en el servicio para la empresa de arriendo de equipos a cambio
de una tarifa mas baja. Es importante también considerar que se cobran costos de traslado de los equipos a obra, por lo que deben ser incorporados a los

presupuestos.
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