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Percepcion del mercado costarricense acerca del uso cerchas
prefabricadas con madera de plantaciones forestales y unidas
con placas metalicas

Perception of Costa Rican market about the use of prefabricated trusses with wood
from forest plantations and joined with metal plates

Monzerrath Rivera-Tenorio' ¢ Diego Camacho-Cornejo? * Roger Moya?

Abstract

In housing construction, the most efficient structures to support the loads coming from roofs correspond to the
trusses. When it comes to manufacturing them with wood, an important point of these are the joints. Currently the
use of metal plates has been introduced for these unions, however, the market still knows little about them and its
possibility of use in wooden houses. Therefore, this study reports a first qualitative survey by means of a survey
stratified of the use of wooden trusses with metal plates fabricated with plantation wood in Costa Rica. It was
found that 100 % of respondents consider wood as a viable material for construction, for storing carbon dioxide
and for being a renewable resource. In addition, most consider that the wood from trees growing in plantations in
Costa Rica is of good quality. However, only 28 % prefer the use of trusses as a structural element in roofs and
40 % agree that the use of the metal plate is a good technological option. According to this first market survey
of the wooden truss with metal plate, 80 % of respondents would be willing to acquire it; giving it a price range
between ¢ 45 000 to ¢ 50 000 per truss.
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Resumen

En construccién de viviendas, las estructuras mas
eficientes para soportar las cargas provenientes de
techumbres corresponden a las cerchas. Cuando se
trata de fabricarlas con madera, un punto importante de
estas son las uniones. Actualmente se ha introducido
la utilizaciéon de placas metdlicas dentadas para estas
uniones, sin embargo, el mercado aun conoce poco de
ellas y su posibilidad de utilizacién en casas. Por lo que,
este estudio reporta un primer sondeo cualitativo por
medio de una encuesta estratificada por publico objetivo,
del uso de cerchas de madera con placas metalicas
dentadas fabricadas con madera de plantacién en Costa
Rica. Fue encontrado que el 100 % de los encuestados
considera a la madera como un material viable para la
construccién, por almacenar diéxido de carbono y ser un
recurso renovable. Ademas, el 90 % de los encuestados,
considera que la madera de las plantaciones nacionales
es de buena calidad. Sin embargo, solo un 28 % prefiere
la utilizacién de las cerchas como elemento estructural
en techumbres y el 40 % coincide en que el uso de la
placa es una buena opcién tecnoldgica. Segun este
primer sondeo de mercado de la cercha de madera
con placa metadlica, el 80 % de encuestados estaria
dispuesto a adquirirla; dandole un rango de precio entre
¢45 000 a ¢50 000 por cercha.

Palabras clave: Construccion con madera, cerchas,
madera de plantacion, uniones.

Introduccion

En construccién con madera la resoluciéon de una gran
variedad de cubiertas de edificaciones es y ha sido
ampliamente resuelta mediante cerchas de madera,
desde aquellas de pequena luz ejecutadas con madera
aserrada y pocos miembros, hasta grandes luces con
mayor numero de elementos y madera laminada [1].
En general, existen una infinidad de tipos y formas
de cerchas, para adaptarse a las necesidades de un
proyecto especifico [2]. Sin embargo, cuando se trata
de estructuras utilizadas para soportar las cargas
provenientes de techumbres en forma triangular y luces
de hasta 10 m, se demuestra que las tipologias mas
eficientes corresponden a las cerchas denominadas
Howe, Pratt y Fink. El disefio de un sistema de cerchas
del tipo triangular, son mayormente utilizadas para
luces pequenas, porque asi las cargas se transmiten
a la cercha en puntos especificos [3]. En el disefio se
busca que cada cercha trabaje de forma independiente
respecto de las otras [4].

Por otraparte, paraellogro de unaadecuada construccion
con madera, un aspecto base es la realizacién de las
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uniones entre los diferentes elementos que conformaran
la estructura y que son los sectores mas vulnerables
en este tipo de edificacién [5]. La resolucién de estas
uniones es una de las particularidades del disefio para
estructuras en madera. En otros materiales no resulta
complicado realizar uniones rigidas, pero en madera
este tipo de uniones es de dificil ejecucion [6]. Diferentes
tipos de conectores son utilizados para las uniones en
cerchas, entre las que destaca clavos, tornillos y placas
metalicas [7]. Segun Rammer [8], se ha evidenciado que,
al utilizar conectores metalicos, es posible obtener una
mayor resistencia en la cercha, por lo que comunmente
se llaman placas de refuerzo. En Norte América las
placas de metal como principal unién en las cerchas
de madera, gozan de un registro probado sobresaliente
en rendimiento y durabilidad [9]. Sin embargo, este
tipo de uniones y sus respectivas resistencias apenas
se conocen en las estructuras construidas con
especies tropicales [10].

Costa Rica cuenta con madera de varias especies
proveniente de plantaciones forestales para abastecer
la demanda de madera, a la cual se le han estudiado
sus valores de esfuerzos admisibles para grados
estructurales [11]. En este pais, recientemente han
surgido maderas de plantaciones forestales [12], entre
las que destaca Gmelina arborea y Tectona grandis.
Estas maderas han estado en el mercado en los ultimos
15 afios, y por ello son las maderas de las cuales se tiene
mayor conocimiento sobre su procesamiento industrial
y factores de su comercializacion [13]. Sin embargo, en
general para las especies de plantacion, es necesario
desarrollar alin mas experiencia con el fin de aumentar su
uso en el mercado y asi aumentar el area a reforestar [14].
Serrano y Moya [13] presentan un analisis histérico sobre
la comercializacién de la madera en Costa Rica, donde
indican que durante la mayor parte del siglo pasado la
madera aserrada era comercializada sin mayor criterio
técnico; se vendia sin dificultad en el mercado y no se
necesitaba de técnicas avanzadas de comercializacion.
En el caso de la madera de plantacion —debido a su
variabilidad y que las dimensiones de las trozas son
bajas— necesita volimenes apropiados para desarrollar
un mercado, tener buen desempefo en los procesos
industriales y desde luego un mercado establecido [11].

Ademas, en Costa Rica es necesario incursionar en
nuevos mercados para crear productos, que se adapten
a los actuales disefios arquitecténicos [15]. Como lo es
la construccion tipo liviana y prefabriado o tipo “framing”
en su término inglés [12], la cual consiste en el uso de
un mayor volumen de madera con construccién de
marco ligero, con facilidad y rapidez de montaje [1].
A pesar de la informacién disponible del uso de las
maderas de plantacion, aun se carece del conocimiento
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de las propiedades estructurales de estas en los
procesos de construccion tipo liviana (framing) como las
cerchas prefabricadas [12].

La poca tecnificacion de la madera proveniente de las
plantaciones tropicales, unido al poco conocimiento
que manejan ingenieros y arquitectos del uso de esta
madera, provoca que no utilicen este material en sus
disefios [16]. Asimismo, la falta de agresividad de
mercadeo en el sector de comercializacién de la madera,
son factores que han contribuido al debilitamiento del
uso de la madera en la construccion en la actualidad
en Costa Rica. Entonces el utilizar madera estructural,
especificamente en una cercha con madera proveniente
de plantacién, representa una oportunidad en el mercado
y asi introducirla en usos de mayor valor agregado.
Ademas de lograr la maxima resistencia posible de la
madera en la cercha, por la utilizacién de conectores
metalicos tipo placas.

Otro aspecto importante es conocer muy bien el tipo
de madera que se va a producir y el segmento o nicho
de mercado al cual se dirige la produccién [17]. Ya que,
aunque se hagan disefios apropiados de productos,
muchos de estos pueden llegar a fracasar sino se
ha hecho un estudio adecuado de la percepcion del
producto [18]. Un estudio de mercado juega un papel
importante, que incluye efectuar la encuesta vy, la
elaboracién de estadisticas para analizar las tendencias
en el consumo, con el fin de prever la cantidad de
productos y la localizacién de los mercados mas
rentables de un determinado tipo de bien o servicio [19].
Entonces, la investigacion de mercados es parte de la
investigacién aplicada, ya que persigue recopilar datos
de hechos reales o de comportamientos reales con el
fin de generar tendencias, crear escenarios decisorios
y entregar fuentes de informacion soélidas para ser
consideradas como una base informativa, que permita
mitigar la toma de decisiones en todo tipo de contexto
donde se desenvuelve el ser humano [20].

Por ende, el estudio de mercado se da por etapas, donde
Hernandez, Fernandez y Baptista [21] indican que, la
primera etapa es la exploratoria y/o descriptiva; y en esta
no se debe concluir ni generalizar, es necesario solo citar
porcentualmente el comportamiento de las variables con
algunas medidas de tendencia central, para la posterior
toma de decisiones. Esta etapa descriptiva del estudio,
debe contemplar variables tales como: opiniones,
percepciones, motivaciones y actitudes [22].  Por
ejemplo, una variable clave en el campo del mercado,
es el precio: que para ciertos estudios sera considerada
como independiente (influencia en las ventas) y, para
otros, como dependiente, como en el ambito de la
produccién [19].

Por ello el presente trabajo, pretende conocer una primera
perspectiva de como el mercado costarricense percibe
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el uso de la madera de las plantaciones nacionales en
la construccidn, asi como la posible introducciéon de la
cercha de madera construida con placas metalicas.

Materiales y métodos

Se realizé un enfoque cualitativo [21] de percepcidn del
mercado acerca del uso cerchas de madera en casas
de habitacion. La investigacion cualitativa, es util para
analizar variables tales como opiniones, percepciones,
motivaciones y actitudes; y estas variables son de interés
en el campo del mercado [22]. Por lo que se aplico al
potencial uso y mercado de las cerchas de madera. La
cercha es una estructura ampliamente utilizada en el
pais en casas de habitacion construida en la actualidad
de metal, con los consecuentes problemas ambientales
que esto conlleva. Entonces el estudio de la percepcién
del mercado permitira obtener informacidén sobre el
conocimiento técnico; un nuevo disefio en madera y
la posible adquisicion de una cercha de madera mas
tecnificada en relacion a la que se usaba en el pasado.
En la realizacion de este enfoque cualitativo de mercado
fue seguido el diagrama de flujo presentado en la figura 1.

Definicion de las fuentes de informacion

Se definié el Publico Objetivo (muestra) que pueden
usar o promover el uso de las cerchas de madera,
por lo que fueron estratificados en dos tipos: fuentes
primarias y fuentes secundarios. Se establecié como

Recoleccion de datos

Estudio de la percepcion (encuestas)

del mercado

Parimetros determinados con
la encuesta

Definicion de fuentes de
informacién

Anilisis de la informacion

Fuente
Primaria

Resultados

Figura 1. Diagrama de flujo para el estudio de mercado en el consumo
de madera en construccién y adquisiciéon de cercha de madera.

Figure 1. Wood for building usage and wood trusses purchase flow
diagram.
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fuentes primarias, a los disefiadores estructurales de las
construcciones civiles de Costa Rica. Fue seleccionado
estos por ser los primeros en poder recomendar el uso
potencial de la madera y especificamente la cercha.
En este grupo se contemplan a ingenieros civiles,
ingenieros en construccion y arquitectos. Como fuentes
secundarias se definié a los potenciales compradores
de la cercha, entre los que se incluyen: comerciantes
de madera y las empresas constructoras de casas de
madera. También al ser cerchas con fin de utilizacién
en casas de interés social también profesionales y/o
empresas de entes financieros, y fueron incluidos en las
fuentes secundarias.

Serecolectd la informacién (nombre personal y/o nombre
de la empresa y correo electronico) para todo el pais, a
partir de los registros de las siguientes entidades:

¢ Registros de la Oficina Nacional Forestal (ONF)

¢ Registros del Instituto Costarricense de la madera
(ICOMADERA)

¢ Paginas amarillas y/o redes sociales.

Recoleccion de datos por medio de encuestas al
publico objetivo

De la informacién de los registros, se hizo una seleccioén
aleatoria de 30 personas, para encuestar (tanto de
fuentes primarias como secundarias). La informacion
base que se obtuvo del publico objetivo con preguntas
abiertas, fueron: nombre personal, nombre de laempresa
y correo electrénico. A partir de ello en esta segunda
etapa se llevod a cabo el levantamiento de encuestas,
por medio de un formulario con preguntas abiertas y
de seleccién multiple. El disefio del formulario se cred
con la finalidad de obtener la informacion y los datos
de: conocimiento de uso de la madera en construccién,
conocimiento de la madera de plantaciones nacionales,
consumo de cerchas, productos sustitutos de la cercha
en techumbres, conocimiento en el uso de placas
metalicas dentadas y sondeo de precios.

Este formulario fue disefiado con las herramientas:
formulario de Google y Google Analytics, las cuales
se utilizan para aplicar y analizar las respuestas de
encuestas via web [23]. El formulario se envi6 via correo
electrénico a las personas y empresas de interés. Se dio
un tiempo prudencial de 15 dias para ser contestada. Y
al tener las respuestas se procedié a extraer de Google
Analytics los graficos y tablas para su analisis.

Andlisis de la informacién: De los datos que se obtuvieron
en las encuestas se realizé un analisis por distribucién
de los encuestados por profesion y/u ocupacion, opinion
de las principales razones para construir con madera,
opiniones de la madera proveniente de plantaciones
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forestales en Costa Rica, segun encuesta de mercado,
preferencia de uso de la cercha en comparacién con los
principales productos para techumbres, razones para
la utilizacién de cerchas de madera, conocimiento y
opinién de la utilizacién de conectores de placa metalica
dentada en la fabricacién de cerchas de madera y rangos
de precios para venta de cerchas de madera, con placa
metalica dentada. Dicha informacién fue presentada
mostrando el porcentaje de opinion en relacién a la
cantidad de items totales contestadas.

Disefo de la cercha propuesta

La configuracién de las cerchas se diseiidé tomando
en cuenta que el numero de angulos de corte en la
madera aserrada fuera minimo y que la cantidad de
madera a utilizar por cercha sea poca cantidad, con la
finalidad que fuese competitiva en el mercado. El disefio
seleccionado fue la cercha estandar tipo howe, donde
hubo una repeticién de los mismos angulos y longitudes
en los diferentes montantes y diagonales. También las
cerchas fueron simétricas, es decir, una pieza central
(montante central) y a los lados hubiera simetria en
angulos y longitudes (figura 2). La cuerda inferior tuvo una
longitud de 720 cm (para una luz de ensayo de 600 cm 'y
un alero de 60 cm). Ademas, las longitudes de las piezas
que conformaron la parte interna de la cercha fueron: el
montante central con 108,0 cm de largo (se consideré
una pendiente del 30 %), los montantes laterales 49,5
cm y los diagonales de 151 cm (figura 2). En lo referente
a la fabricacién de las cerchas, las cuerdas superiores y
la cuerda inferior de esta fueron fabricadas con madera
aserrada con dimensiones de 5,0 cm en ancho, 10,0 cm
en peralte y 250,0 cm de longitud, y para los montantes y
diagonales las dimensiones fueron de 5,0 cm en ancho,
5,0 cm en peralte y 250,0 cm de longitud (figura 2).

Placas metalicas en el diseno

En el disefo se utilizaron placas metalicas dentadas de la
marca ALPINE (figura 3). Estas placas cumplian con los
requisitos y estandares recomendados por TPI (por sus
siglas en inglés Truss Plate Institute) (2014), las cuales
indican que estas poseen un tratamiento anticorrosivo de
al menos 1 mm de espesor nominal y son fabricadas de
acero. Las placas poseen las siguientes caracteristicas:
1,11 clavos cm2, un peso de 0,833 gr cm2y un espesor
de 1,0 mm. Ademas, cumplieron con los siguientes
requisitos mecdanicos minimos: limite de fluencia de
2400 kg cm, resistencia a la rotura de 3400 kg cm,
tensién admisible de 1000 kg cm=2 a 1200 kg cm2. Dos
dimensiones de placas dentadas fueron utilizadas: (i)
Una placa de 4 cm de ancho x 10 cm de longitud, en las
juntas compuestas de dos piezas, especificamente las
uniones 1y 5 de la figura 1. (ii) Para las uniones donde
se unieron tres piezas (es decir, las uniones 2, 3y 4 de la
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Figura 2. Disefio, partes y dimensiones; asi como los tipos de uniones
presentes en las cerchas tipo howe (a). Utilizacién de la cercha (b).

Figure 2. Design, parts and dimensions; as well as the types of joints
present in howe trusses. Use of truss (b)

figura 1) se utilizaron placas de 10,0 cm de ancho y 15,0
cm de longitud.

La cantidad de placas por cerchas fueron de 22 placas
de las dimensiones de 4 cm de ancho x 10 cm de
longitud, correspondiente a 11 uniones, con dos placas
por unién, una por cada lado de la cercha. En tanto que
de las placas de 10,0 cm de ancho x 15,0 cm de longitud,
se usaron 8 placas por cercha (con una distribucion de
4 uniones, con dos placas por union y a cada lado de
la cercha).

Resultados

Tipo de profesionales

El analisis de la informacién, se basé en las encuestas de
mercado contestadas, donde el nivel de respuesta fue
de 36,67 %. En primer lugar, el 50 % de los encuestados
correspondi6 a Ingenieros Civiles, un 20 % Arquitectos,
un 10 % Ingenieros Industriales, un 10 % Ingeniero
en Construccion y un 10 % Comerciante de Madera
especificamente duefios de aserraderos y constructores/
vendedores de cabafas totalmente en madera (figura 4).

Percepcioén de la madera como material

En el analisis propiamente de los resultados de la
encuesta se tiene que el 100 % de los encuestados
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Figura 3. Placas metélicas con dimensiones de 4 x 10 cm.

Figure 3. Toothed metal plates with dimensions of 4 x 10 cm.

considera a la madera como un material viable para la
construccién. Las razones principales para construir con
madera fueron resumidas en 10 razones por sus altos
porcentajes (cuadro 1). La razdn que encabeza la lista
es que la madera almacena didxido de carbono (CO,).
Lo cual también es una de las principales razones para
construir con madera en el ambito mundial.

Percepcion de la madera de plantaciones
forestales por el mercado

En la encuesta de mercado se buscd conocer la opinién
delos encuestados de lamaderanacional y la proveniente
de plantaciones forestales. En esto se obtuvo una amplia
variabilidad de opiniones, donde se va desde los que la
consideran madera de buena calidad, hasta la hipétesis
de que no son las idoneas para construccion (figura 5).

W Arquitecto
Comerciante de Madera

W Ing. Civil

M Ing. Construccion

Ing. Industrial

Figura 4. Distribucién de encuestados segun profesién u ocupacién.

Figure 4. Distribution of respondents according to profession or
occupation.
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Cuadro 1. Distribucién de las principales razones para construir con
madera, segin encuesta de mercado.

Table 1. Distribution of the main reasons to build with wood, according
to market survey.

Razén para construir con :
Porcentaje de respuesta

madera
Eficiencia estructural 10,7
Estética 10,7
Almacena CO, 17,9
Confort 10,7
Versatilidad de disefo 10,7

i
N oW

Distribucion
=
= w0

TN

0.5
0
Buena calidad Conozco  Poca capacidad Es una No son las
y aptas para Melinay Teca de produccién industria que iddneas para
construccion en proyectos debe construccion
grandes impulsarse

Criterio expuesto

Figura 5. Distribucién de opiniones de la madera proveniente de
plantaciones forestales, en Costa Rica, segun encuesta de mercado.

Figure 5. Distribution of opinions of wood from forest plantations, in
Costa Rica, according to market survey.

M Cercha
Vigas

W Otros

36%

Figura 6. Distribucion de la mejor resolucion de techumbres para
casas, en Costa Rica, segun encuesta de mercado.

Figure 6. Distribution of the best resolution of roofs for houses, in
Costa Rica, according to market survey.
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Percepcion de la cercha de madera

Para conocer la tendencia del uso de la cercha en el
mercado nacional, se consulté acerca de cual era seguin
la opinion de los encuestados, la mejor solucion para
cubiertas o techumbres en la construccién de casas.
Para ello se obtuvo que un 36 % considera mejor la
utilizacion de las vigas, otro 36 % prefiere la utilizacion
de otros elementos como las piezas en artesones de 5
cmx 12 cmy un 28 % la utilizacién de la cercha (figura 6).

Percepcioén de la cercha de madera

Para conocer la tendencia del uso de la cercha en el
mercado nacional, se consulté acerca de cual era segun
la opinion de los encuestados, la mejor solucién para
cubiertas o techumbres en la construccion de casas.
Para ello se obtuvo que un 36 % considera mejor la
utilizacion de las vigas, otro 36 % prefiere la utilizacion
de otros elementos como las piezas en artesones de 5
x 12 cm y un 28 % la utilizacion de la cercha (figura 6).

El cuadro 2, indica las principales razones de importancia
del porque se utilizaria la cercha en la construccién de
casas. La opinién del mercado acerca de este tipo de
estructura su ventaja de capacidad de soporte del techo
ante las cargas de viento a los cimientos. Otraimportante
respuesta y relacionado al aumento del rendimiento de
la madera en troza es el aprovechamiento de caberias,
luego le sigue otros aspectos como mayor amplitud a
la casa, brinda rigidez a la estructura, soporta cargas
mayores con menos material y se puede prefabricar.
Finalmente, con menor cantidad de respuestas y
entonces las de menor importancia para el mercado es
que la cercha le brinda amarre a la estructura, permite
mayor ventilacién, soporte para los clavadores, brinda
proteccion a nivel estructural; y en su construccién es
practica, barata y liviana.

Conocimiento del mercado acerca de las placas
metdlicas dentadas

A partir de los datos de la encuesta de mercado se
evidencia que un 90 % de las personas encuestadas
conoce del uso de placas metalicas en la construccién de
cerchas. Donde la principal opinion de los encuestados
acerca de su uso es que el uso de la placa es una buena
opcion tecnoldgica e ingenieril. Ademas, en las opiniones
se obtienen como ventajas que agilizay reduce el espacio
de la fabricacién de cerchas. Como desventajas se tiene:
el alto costo de la placa, alto costo de mano de obra para
la instalacion de la placa, en la fabricacion de la cercha
y que la presencia de la placa es poco estética. Por otra
parte, se obtiene de las opiniones la recomendacién de
que, al utilizar la placa, se debe disefar bajo los datos
del fabricante de la misma (cuadro 3).
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Cuadro 2. Distribucion de las principales razones para la utilizacién
de cerchas de madera, en Costa Rica, seguin encuesta de mercado.

Table 2. Distribution of the main reasons for the use of wooden
trusses, in Costa Rica, according to market survey.

Razones para la utilizacion

de cerchas de madera Porcentaje de respuesta

Capacidad soporte del techo 32,0
Mayor amplitud a la casa 8,0
Permite mayor ventilacion 4,0

Practica para la construccion 4,0

Aprovechamiento de 8,0
caberias

Brinda amarre a la estructura 4,0

Soporte de clavadores 4,0

Proteccion 4,0

Rigidez a la estructura 8,0

Soporta cargas mayores con 8,0
menos material

Se puede prefabricar 8,0

Liviana 4,0

Barata 4,0

Percepcion de la cercha con placa metalica en el
mercado costarricense

Del total de encuestados un 80 % estaria dispuesto
a adquirir la cercha de madera, con uniones de
placas metdlicas. Y las principales razones del
porque la adquiririan y/o utilizarian en sus disefios
constructivos serian: por practicidad, innovacion,
facilidad constructiva y optimizacion de costos.
Ademas, entre las opiniones aclaran que si la
compraria siempre y cuando lleguen a la construccion
para ser instaladas, para ahorrar mano obra. Para el
20 % de los encuestados, que no la adquiririan seria
principalmente porque primero deben comparar su
precio con otras opciones y por el espacio que quita
en el disefio constructivo.

A los encuestados que si adquiririan la cercha de
madera, con unién de conectores de placa metalica
dentada, se les consultd por el precio que ellos le
darian al producto, esto para tener un sondeo del
precio aproximado a solicitar. Para lo cual se les
brindaron tres opciones de rangos de precio que van
desde los ¢35 000 a los ¢50 000. Donde un 50 % de
los encuestados se inclind por el rango de precio de
¢45 000 a ¢50 000 (figura 7).
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Cuadro 3. Distribucion de la opinién de la utilizacion de conectores
de placa metalica dentada en la fabricacién de cerchas de madera, en
Costa Rica, seglin encuesta de mercado.

Table 3. Distribution of opinion on use of metal plate connectors in the
manufacture of wooden trusses, in Costa Rica, according to market
survey.

Opinién conectores de placa

metalica dentada Porcentaje de respuesta

Tecnologica ingenieril 30,8
Precio alto 15,4
Mano de obra alta 15,4
Poco estéticas 7,7
Disenar con datos del
. 7,7
fabricante
Reduce espacio en
B 7,7
fabricacion
Agiliza la construccion de 154

cerchas

35000 - 40 000

colones
20% 40 000 - 45 000
colones
45 000 - 50 000 30%
colones
50%

Figura 7. Distribucién de rangos de precios para venta de cerchas de
madera, con placa metalica dentada, en Costa Rica, segun encuesta
de mercado.

Figure 7. Distribution of price ranges for sale wooden trusses with
metal plates in Costa Rica, according to market survey.

Discusion

Tipo de profesionales

Se obtuvo que de los encuestados un 90 %, fueron
fuentes primarias, es decir, posibles promotores de la
utilizacion de la cercha; y un 10 % de los encuestados

corresponde a fuentes secundarias, es decir, s6lo un
10 % de los potenciales compradores de la cercha.

Percepcioén de la madera como material

La principal razén que demostré la encuesta para
construir con madera fue la capacidad de almacenar
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Cuadro 4. Costos por cercha para madera de dos especies: teca y melina.

Table 4. Cost per truss for wood of two species: teak and melina.

Costo unitario colones Dias Depreciacion

Total colones

Aspecto Cantidad
Madera Teca Piezas 5 cmx 10 cm x 250 cm 5,5
Madera Teca Piezas 5 cmx 5 cm x 250 cm 2,5
Placas 24
Pato Hidraulico * 1
Herraje * 1
Mano de Obra 2
Aspecto Cantidad
Madera Melina Piezas 5 cmx 10 cm x 250 cm 55
Madera Melina Piezas 5 cmx 5 cm x 250 cm 2,5
Placas 24
Pato Hidraulico * 1
Herraje * 1
Mano de Obra 2

1750 9625
1750 4375
300 7200
150000 1 285,1 285,1
50000 1 94,7 94,7
10000 1 20000
Total 41579,8
Costo unitario colones Dias  Depreciacion Total colones
650 3575
650 1625
300 7200
150000 1 285,1 285,1
50000 1 94,7 94,7
10000 1 20000
Total 32779,8

*El pato hidraulico y el herraje, son las herramientas para acoplar las placas metdlicas a las piezas de madera. Para estas, se considerdé una

depreciacién de 2 afos.

diéxido de carbono (CO,). Lo cual también es una de
las principales razones para construir con madera en
el ambito mundial. Ramage et al. [24], presentan en
estudios recientes del sector de la construccion “que
en el Reino Unido con sistemas modulares de marcos
de madera pueden ahorrar hasta el 50 % de carbono
incorporado y al 35 % de energia incorporada en
comparacion a los métodos y materiales tradicionales
de construccion residencial. Ademas, la construccion
en madera ofrece beneficios que incluyen reduccion de
desechos, menor costos, y programas de instalacion
mas cortos, lo que significa que estos materiales son
cada vez mas frecuentes en todo el mercado de la
construccién europea”.

Todo lo anterior expuesto esta relacionado a la
segunda razén con mayor cantidad de respuestas:
la madera como recurso renovable, donde en
las respuestas también involucra los beneficios
ambientales, lo cual ha sido de creciente interés y
a su vez incentiva la construccién con madera. Asi
como lo menciona Zalecka [25] las nuevas tendencias
de disefio se basan en un desarrollo sostenible de
construccion ambiental, que usa edificios naturales
donde el material eco-estructural es la madera. Por
otra parte, con la misma cantidad de respuestas que
por ser un recurso renovable, se encuentra la razon de
rapida y facil construccién. [26] indican que “en una
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comparacion que el tiempo de construccion de una
casa de madera es 48 % mas corto que para la variante
de mamposteria. Esto es significativo no solo para el
inversor, que puede tener un rendimiento mucho mas
rapido de sus finanzas, sino también para el medio
ambiente. El tiempo mas corto de construccion reduce
proporcionalmente el impacto medio ambiental con
respecto al ruido, polvo y desperdicio”.

En tercer puesto por cantidad de respuestas se
encuentran: confort, estética, versatilidad de disefios
y eficiencia estructural por su alta relacion densidad/
resistencia. La madera tiene una baja densidad
comparada con materiales como la mamposteria y
esto resulta en eficiencia para estructuras de largo
alcance, en las cuales una parte significativa de la
carga que debe transportar la estructura es su propio
peso [24].

Por ultimo, otras razones con una sola respuesta cada
unason: mejora la temperaturainterna en las viviendas,
mayor valor agregado (en el caso de consumir madera
de plantaciones nacionales) y resistencia a sismos
y fuego. Este ultimo respaldado con investigacion,
donde el Consejo Canadiense de Madera [3], que
ha demostrado que edificios con estructura de
madera correctamente disefiados logran cumplir con
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los requisitos del cédigo; y por tanto sufren dafos
limitados por eventos sismicos y vientos fuertes.

Percepcioén de la madera de plantaciones
forestales por el mercado

Aunque la cobertura forestal nacional ha aumentado,
la demanda de madera producida nacionalmente ha
decaido sensiblemente [27]. Lo que se evidencia en lo
presentado por la ONF [28], donde menciona “que el
65 % de los productos primarios que se consume en
el pais, se produce localmente, principalmente madera
aserrada. El restante 35 % corresponde a la madera
importada, donde el producto principal es la madera
aserrada. En el 2011, el 78,5 % de los productos
primarios de madera fueron producidos localmente
mientras que en el 2017 fue de 65 %, lo que confirma
al igual que en afos anteriores una contraccién en
el consumo de los productos primarios de madera
producidos en el pais”. Esto se le atribuye a una serie
de dificultades que van desde el aprovechamiento
forestal hasta su uso en construccion (Ministerio de
Ambiente, Energia y Telecomunicaciones [29]. Otros
factores que explican ese decaimiento del uso de
la madera, son la falta de especificaciones técnicas
como lo tienen otros materiales de la construccion,
como el acero o el concreto [16]. Por lo que el Estado
enfrenta hoy dia, uno de los mayores desafios ante
la oportunidad de aprovechar el potencial de las
plantaciones productivas existentes en el pais, hacia
un producto con un mayor valor agregado [16].

De las opiniones acerca de la madera nacional, la
que tuvo mayor cantidad de respuestas fue que
la consideran madera de buena calidad para la
construccion, lo que coincide con lo mencionado
por Paniagua [15] Costa Rica cuenta con madera de
calidad constructiva, proveniente de varias especies
de plantaciones forestales para abastecer la demanda
del mercado. Del volumen total de madera en troza
que se procesaron en las industrias de transformacion
primaria en el 2017, un 21,4 % se destind a la industria
de la construccion, es decir 209 884 ms3-r. La mayor
parte de la madera se destina a usos de larga duracion,
mediante los cuales se agrega valor y se mantiene
el carbono fijado, generando un beneficio ambiental
que otros materiales como el acero, el plastico y el
concreto no son capaces de ofrecer [28].

Las especies mas conocida segun el estudio de
mercado fueron las especies de Gmelina arborea
(melina) y Tectona grandis (teca). La primera especie
probablemente es conocida por su alta tasa de
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reforestacion en Costa Rica [11] y que tiene muchos
anos de ser usada en los proyectos de reforestacion
en Costa Rica [30]. En la actualidad se aprovecha casi
todo el tronco de esta especie: la parte inferior en la
industria del mueble y del contrachapado, la parte
intermedia en la construccion, y la parte superior para
la fabricacion de embalajes [11]. Cabe resaltar que
uno de los usos de la G. arborea en la construccion,
es para hacer cerchas para casas de habitacién [31].
Para el caso de la teca es muy conocida, debido a
que es una especie ampliamente comercializada vy
utilizada por sus caracteristicas fisico-mecanicas,
por su buen crecimiento en plantaciones y por la
apariencia de su madera [30]. Lo cual la hace una
madera versatil para una gran variedad de usos como
elementos estructurales [32]. Esta especie, aunque no
tiene el conocimiento en el mercado como la madera
de teca, nuevamente la cantidad de area plantada y
aprovechada hasta el dia de hoy hace que esta sea la
segunda especie en ser conocida.

Otra de las opiniones, acerca de la madera proveniente
de plantaciones forestales, en Costa Rica, que se
evidencio a través de la encuesta fue: la poca oferta
que presentan los industriales de producir este tipo de
madera. Aunque en el pasado la oferta de la madera
aserrada para construcciéon era muy amplio en una
variedad de ocho posibles productos. Sin embargo, en
la actualidad, y debido a la influencia de la importacion
de la madera, la oferta de productos ha disminuido
notablemente a cinco tipos de productos de madera
aserrada de: 2,54 cm x 5,08 cm (regla 1” x 2”); 2,54 cm
X 7,62 cm (regla 1“ x 3”); 5,08 cm x 10,16 cm (regla 2”
x 4”); 5,08 cm x 15,24 cm (artesén 2” x 6”) y 2,54 cm
x 30,48 cm (formaleta 1” x 12”) [12]. Lo cual se refleja
en lo presentado por Umafna [10] en una entrevista
en proyectos de interés social con madera, donde se
explica que el sector constructivo en Costa Rica ha
tenido que inclinarse por la madera de exportacion,
porque no han podido conseguir una oferta que les dé
la cantidad de madera necesaria.

De esto nace a su vez la siguiente opinién que
es una industria que debe impulsarse, es decir,
que la industria en el pais es poco tecnificada y/o
con poca capacidad de innovacién. De acuerdo
con Fournier [33], el conocimiento de la madera
y el desarrollo de su tecnologia en los aspectos de
plantacién, transformacion, tratamientos de secado
y preservacién, encolados, acabados y otros,
podrian garantizar su utilizaciéon en la construccion,
convirtiendo la madera en el material del futuro. Sin
embargo, un problema en nuestro pais, es el poco
conocimiento que al respecto manejan los ingenieros
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y arquitectos, la escasa informacion técnica disponible
de propiedades y procesamiento de la madera, la
poca colaboracién entre los actores del sector y la
falta de agresividad comercial, son factores que han
contribuido al debilitamiento del uso de la madera en
la construccion [13], a pesar que en la actualidad se
tienen ya disponibles muchas informacién acerca de
las especies de plantacion [30].

Y la ultima opcién en cantidad de respuestas es que
la madera de plantaciones nacionales no es la idénea
para construccion. Esto se debe en gran medida
a la falta de informacién de este material, lo que ha
imposibilitado su utilizacién [16]. Lo que ha generado
una falta de bases tecnoldgicas que repercuten en
la falta de reglamentaciones y la no aceptacién de
este tipo de construccién por no encontrarse en los
codigos vigentes [34].

Percepcion de la cercha de madera

Las cerchas de madera son uno de los componentes
de las “estructuras livianas” que han sido ampliamente
utilizadas a nivel mundial y datan desde el siglo 6to
A.C. [35]. Sin embargo, la preferencia del mercado
costarricense fue mas por vigas y artesones que por
la cercha. Segun la opinion de un ingeniero civil (uno
de los encuestados), la mejor solucidn para cubiertas
siempre dependera del disefio y de sus condiciones,
pero al decir vigas se refiere a piezas solidas que
pueden ser fabricadas de acuerdo a la necesidad tanto
en claro como en seccion. En tanto, que la preferencia
del uso de artesones, se puede deber a la disminucién
de la oferta de productos de madera aserrada [9]. Por
otra parte, de los 209 884 m?3-r.del volumen total de
madera dedicada a la industria de la construccion en
Costa Rica, el 14,1 % se convierte en artesonado,
quiere decir madera para uso estructural [28].

Sin embargo, las cerchas tienen la caracteristica
de que maximizan la eficiencia estructural, ya que
permiten alta rigidez en flexion y alta capacidad de
carga, como consecuencia de que la estructura es
dividida en un nimero determinado de piezas, cuyas
dimensiones y métodos de union le conceden niveles
de tensién mas bajos en comparacién con otro tipo de
estructuras como las vigas [36].

Conocimiento del mercado acerca de las placas
metalicas dentadas

La unién de las piezas individuales en las cerchas se
realiza en puntos concéntricos denominados nudos, en
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los cuales para su unidbn comunmente se ha utilizado
clavos vy tornillos, en el medio costarricense [14]. Sin
embargo, es de conocimiento en paises con tradicion
del uso de la madera como elemento estructural, que
con los conectores metalicos tipo placas es posible
obtener una mayor resistencia de la madera y por lo
tanto de la cercha misma [4].

No obstante, Fueyo et al. [37], mencionan que “desde
la invencién de la placa metalica dentada, su disefio
ha experimentado notables mejoras, en la mayoria de
los casos encaminados a ahorrar la mayor cantidad
posible de madera. Se estima que los disefios
existentes actualmente de placas permiten reducir
la cantidad de madera necesaria para construir una
estructura entre un 20 y un 30 %. Su uso permite
la unidon de dos o mas elementos de la estructura
formando un angulo cualquiera dentro del plano
de la misma. El empleo de este tipo de conexiones,
presenta ventajas con respecto a otros métodos de
unién. Por ejemplo, no condiciona las dimensiones
de las piezas a unir. Ademas, como se emplean en
cerchas de pequefnas escuadrias, es posible realizar
los ensamblajes en taller, transportando la estructura
final entera hasta su posicion.”

Por otra parte, cabe mencionar que el precio de
cada placa ronda entre los 250 a 300 colones (segun
sus dimensiones) y se utiliza dos placas dispuestas
simétricamente a ambos lados del enlace [37], por
lo que el precio se puede comparar con la cantidad
de clavos o tornillos de las uniones comunmente
utilizadas, ademas de que estas ultimas llevan una
pieza de caberia para su unién y con las placas, esta
se ahorra.

Percepcion de la cercha con placa metalica en el
mercado costarricense

Del 80 % de encuestados que si adquiririan, se
inclinaron por el rango de precio de ¢45 000 a ¢50
000 por cercha. Lo cual, es un precio elevado para
el mercado de las cerchas en Costa Rica, ya que
se le consultd a los Aserraderos: Maderas S.Q.
(Pérez Zeleddén, San José, Costa Rica) y Ecocajas
(Guapiles, Limén, Costa Rica), ambos dedicados
también a la construccién de casas de madera; y el
precio unitario por cercha ronda entre 25 000 a 40
000 colones, dependiendo de la especie y el tipo de
unién (comunmente clavos o tornillos). Para lo cual
se obtuvo un precio por cercha para las dos especies
mas conocidas, segun los encuestados.
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Conclusiones

El 100 % de los encuestados considera a la madera
como un material viable para la construccién. Donde las
tres principales razones, para sustentar esta afirmacion
fueron: la madera almacena didéxido de carbono,
por ser un recurso renovable y por ser un material de
rapida y facil construccién. En cuanto, a las respuestas
respecto de la madera nacional las opiniones fueron:
la madera nacional posee buena calidad, sélo se tiene
conocimiento de las especies G. arborea y T. grandis;
y la falta de capacidad de produccién con madera para
sufragar al sector constructivo en Costa Rica.

El 28 % de encuestados prefiere la utilizacion de las
cerchas como elemento principal en techumbres. Segun
la opinién su principal ventaja es: capacidad de soporte
del techo. De las personas encuestadas el 90 % conoce
del uso de placas metdlicas en la construccion de
cerchas. De estos el 40 % coincide en que el uso de
la placa es una buena opcidén tecnolégica e ingenieril.
Finalmente, el 80 % estaria dispuesto a adquirir esta
cercha con placa metalica por practicidad, innovacion,
facilidad constructiva y optimizacion de costos. Donde
el 50 % le daria a esta cercha un rango de precio entre
¢45 000 a ¢50 000.
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