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PROLOGO

La construccién de mejores ciudades conlleva a la necesidad constante de buscar
nuevos elementos y materiales que contribuyan a mejorar la calidad de vida de las
personas. Asi es como desde hace unos afios el uso de la madera se alz6 como una
alternativa en la construccién de viviendas sociales, con variados atributos que las
hacen soluciones mds sustentables e innovadoras.

La relacién entre Chile y el desarrollo en el uso de la madera estd viviendo una
época atractiva que invita a hacerle seguimiento para potenciar su inclusién en
la industria. Somos uno de los diez paises productores mds importantes a nivel
internacional y se trata del segundo sector exportador a nivel nacional y el primero
basado en fuentes renovables.

Claro que para trazarse nuevos desafios lo primero es avanzar en productividad,
industrializacién e innovacién y asi cumplir con un compromiso tan clave como
necesario: duplicar su uso en la construccién de viviendas al afio 2035.

En el Ministerio de Vivienda y Urbanismo hemos avanzado en hacer alianzas cola-
borativas con representantes del mundo académico, sectorial e interinstitucional,
que nos han permitido impulsar varias iniciativas para que la madera se convierta en
una alternativa competitiva en el mercado, potenciando su versatilidad para generar
soluciones sustentables, innovadoras, y con alto nivel de prefabricacién, apuntando
a la productividad y al potencial de crecimiento del sector.

Por cierto, para garantizar el éxito y potenciar el uso avanzado de la madera en la
construccién en Chile, es indispensable el esfuerzo conjunto y coordinado de todos
los actores, a través de una cooperacién publico-privada. Lo logrado hasta ahora es
fruto de un trabajo del Estado con el sector privado, con las entidades gremiales,
los académicos y profesionales del drea, para avanzar sostenidamente y garantizar
impactos positivos en la calidad de vida de las familias, en términos del estdndar y
la durabilidad de las construcciones que habitan.
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Estamos conscientes de que atin queda camino por recorrer frente a este tema, pero
nos motiva hacer de Chile un referente a nivel mundial. Por eso, valoro el significativo
aporte de esta publicacién, que establece una base tecnoldgica sélida que permite
abordar las construcciones en madera con mayor eficiencia, calidad y modernidad.

Cristidn Monckeberg Bruner
Ministro de Vivienda y Urbanismo
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PREFACIO

Este libro conforma la primera parte de una trilogfa, en la cual se introducen los
fundamentos del disefio y la construccién con madera. Introducir a arquitectos,
ingenieros y constructores en el empleo de la madera como material estructural en
la construccidn es el principal objetivo de esta publicacién. Desde una perspectiva
global se introducen los aspectos necesarios para emplear la madera con confiabilidad
y eficiencia, lo que incluye aspectos relacionados con la tecnologia de la madera,
las bases del disefio y el cdlculo, los sistemas constructivos, la industrializacién y
la proteccion del material.

Los otros dos libros de esta trilogia profundizan en el disefio estructural y tienen
como principal objetivo consolidar y facilitar el cdlculo de tal modo que se fomente
el uso de la madera como alternativa estructural para multitud de obras, en especial
para la construccién de edificios. As{ pues, el segundo y tercer libro estdn principal-
mente destinados a ingenieros e investigadores. El segundo libro se titula Conceptos
avanzados del diseiio estructural con madera. Parte I y consiste en un texto especializado,
en el cual, partiendo de las bases expuestas en este texto introductorio, se profundiza
en el disefio y el cdlculo estructural de uniones, refuerzos, elementos compuestos,
pérticos y edificios construidos con el sistema de marco plataforma incluyendo el
disefio anti-sismico. El tercer libro, titulado Concepros avanzados del diseiio estructural
con madera. Parte 11, incluye el disefio estructural con CLT, la modelacién numérica,
la proteccién anti-incendios y un compendio de tablas y otras ayudas al célculo.

Son dos las principales razones que me han llevado a escribir esta trilogfa. La pri-
mera razén es que, si bien existen algunas obras de excelente calidad y profundidad
en espafiol, la mayorfa aborda de una forma mds bien especifica o introductoria los
contenidos relativos a esta materia. La segunda razén es que en los dltimos afios se
han realizado avances muy relevantes en este campo que han ampliado enormemente
el espectro de aplicacién de la madera en la construccién. De este modo, la trilogfa
trata de abordar la materia de la forma mds global posible, de hecho, los métodos
de disefio a menudo se presentan de acuerdo a distintas metodologias internaciona-
les, mds que presentar exclusivamente un nico método de cdlculo. Por otra parte,
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también se presentan los contenidos de la forma mds actualizada posible con el fin
de abarcar todas las aplicaciones estructurales que se han propiciado en las tltimas
dos décadas, tales como el disefio estructural con CLT, las consideraciones para el
disefio de edificios, productos innovadores, industrializacién moderna, modelacién
numérica, etc.

La principal motivacién, sin embargo, para haber editado estos tres libros es la
firme conviccién de que construir una parte razonable de obras e infraestructura
con madera ofrece multiples ventajas que no deberfan obviarse en estos tiempos.
Principalmente construir con madera genera, en mi opinién, un entorno m4s sos-
tenible desde el punto de vista ecoldgico, pero también la posibilidad de lograr un
beneficio socioeconémico que se destaque por repercutir en un espectro muy amplio
de la sociedad, llegando hasta las poblaciones rurales. Dichos potenciales beneficios
deberfan ser especialmente relevantes en Ibero-Latinoamérica, debido no solo a sus
tendencias de poblaciones urbanas y su moderada/baja tasa de construccién con
madera, sino también debido al cardcter forestal de muchos de sus paises, los cuales
por cierto tienen una capacidad de renovacién forestal envidiable en comparacién
a otros lugares del mundo.

En el recorrido que ha supuesto la edicién de estos libros, quisiera agradecer pri-
meramente a los autores que han colaborado conmigo en la escritura de multitud
de capitulos y anexos, lo que incluye a Vanesa Bafio, Laura Moya, Juan Carlos
Piter, Rocio Ramos, Minia Rodriguez, Mauricio Gonzilez, Peter Dechent, Jairo
Montafio y Sebastidn Berwart, como también mis estudiantes Ratl Araya, Felipe
Arriagada y Sebastidn Zisis. En esta labor quisiera también destacar el enorme tra-
bajo de excelente calidad, y la interminable paciencia de las arquitectas y dibujantes
Francisca Evans, Francisca Gonzélez y Marcela Pasten. Sin todos estos profesiona-
les esta obra no hubiese sido posible en extensién, ni mucho menos en calidad y
rigurosidad. También quisiera agradecer el trabajo de los autores precedentes en
la materia por su invaluable conocimiento e inspiracién. Por supuesto agradezco a
mi familia, Minia, Bjorn, Gael, mis hermanos y mis padres por su comprension,
dnimo y carifio. También quisiera agradecer el apoyo y disposicién de Juan José
Ugarte, Mario Ubilla, Alexander Opazo y José Luis Almazdn, y por supuesto la
inmejorable labor en la revisién y mejora por parte de Gonzalo Herndndez, Mario
Wagner, Felipe Victorero, José Luis Salvatierra, Jairo Montafio, Herndn Santa Maria
y Franco Benedetti. Quisiera expresar especial agradecimiento en esta labor de
revisién a Minia Rodriguez e Ignacio Gonzadlez quienes con su enorme generosidad
revisaron una gran parte de los contenidos de la extensa trilogfa. Finalmente qui-
siera agradecer a la Escuela de Ingenieria UC y a Ediciones UC por su excepcional
apoyo en la publicacién simultdnea de esta trilogia, y muy especialmente al Centro
de Innovacién en Madera CIM-UC CORMA vy su Directorio por su contagiosa
motivacién y apoyo continuado.
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¢COMO LEER ESTE LIBRO?

Para facilitar la comprensién de este libro, el texto deberia leerse secuencialmente ya
que la mayoria de contenidos requieren la comprensién de temas precedentes. Para
lectores familiarizados con la materia, la lectura de capitulos independientes s{ es
adecuada. Sin duda, todos aquellos lectores interesados en la segunda y tercera parte
de la trilogfa deberfan sentir que los contenidos de este libro han sido afianzados
antes de abordar los otros libros, en especial la parte relativa al cdlculo y los sistemas
constructivos y estructurales lo que comprende desde el Capitulo 6 al Capitulo 11.

Algunas partes de este libro hacen referencia directa a la principal normativa de disefio
estructural con madera de Chile, la NCh1198, lo que se destaca con un formato de
letra diferente. En concreto las tablas especificas de la normativa NCh1198:2010 se
referencian como T seguido por el ntimero de tabla, las pdginas como PG seguidas
por el nimero de pdgina, las secciones se referencian directamente con los digitos
de la seccién correspondiente como por ejemplo 6.8 y los anexos se referencian como
A, seguido por la correspondiente letra del anexo al que se hace referencia.

La estructura global del libro es la siguiente: tras una breve resefia histérica, en
los Capitulos 2 a 5 se introducen conceptos bdsicos de tecnologia de la madera;
el Capitulo 6 sirve como transicién entre tecnologia de la madera y cdlculo; los
Capitulos 7 a 9 introducen las bases del cdlculo; los Capitulos 10 a 12 introducen
los sistemas estructurales y constructivos, como también la industrializacién y
prefabricacién; los Capitulos 13 y 14 introducen conceptos bdsicos de proteccién
de la madera frente a incendios y degradacién por organismos xil6fagos y agentes
abidticos. Finalmente, se incluye un anexo de ayudas bdsicas al predimensionado
(ayudas mds avanzadas al cdlculo se facilitan en el tercer libro), otro anexo de detalles
constructivos, y un glosario de términos que puede ser muy necesario, especialmente
cuando los capitulos se leen de forma independiente.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION A LA CONSTRUCCION
CON MADERA

1.1 BREVE RESENA HISTORICA

Prebistoria

La madera ha sido el primer material de construccion masivol 1 empleado por el ser
humano, y los primeros registros de su uso en la construccién datan de la época
neolitica, afio 9000 A.C., para abordar la construccién de cabafias en el borde entre
Turquia e Irdn. Inicialmente las construcciones se realizaban en forma circular u
ovalada y posteriormente evolucionaron a formas cénicas, cilindricas y rectangulares.
Entre 6.500-6000 A.C. se construyeron las primeras edificaciones en dos alturas
entre Anatolia y Chipre. En Grecia se establecieron las primeras construcciones con
madera alrededor del afio 4.000 A.C. El uso de la madera se extiende también entre
las tribus némadas de Norte América, Africa, Indonesia y Asia central, principal-
mente para la construccién de cabafias. Algunos de los estilos desarrollados por estas
poblaciones tienen atn a dia de hoy una influencia notable en las construcciones
indigenas de Asia, Africa, Polinesia y Sudamérica.

Epoca Antigua

Las cubiertas de las tumbas reales de la primera dinastfa egipcia (3.000 A.C.), fueron
construidas con madera. A partir de este suceso se han reportado miltiples usos de
la madera tanto en la cultura egipcia como en ciertas dreas de Libano y Siria. En
Japén la madera ha sido el principal material de construccién desde el periodo de
Jamon, extendiéndose desde 3500-300 A.C. En muchos casos, la duracién de estas
construcciones ha sido reportada en mds de 1.000 afios. Los antiguos griegos también
realizaron importantes obras con madera durante esta época, como por ejemplo el
Bouleterién de la casa del consejo de Priene, o el pértico de Philipus en Delos. Este
fue también el caso de los romanos, que emplearon la madera en la construccién
de los primeros templos y realizaron obras notables como por ejemplo el puente
sobre el Rin, de 600 metros de longitud, construido para las legiones del César, o
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las basilicas de San Pedro y San Pablo en el exterior de las murallas de Roma. En
China, la arquitectura tradicional ha tenido desde la época antigua una presencia
muy importante de la madera. De hecho, este pais es considerado como un lugar
clave en el proceso de desarrollo constructivo, debido ello a la riqueza arquitecténica
de los edificios gubernamentales de los cuales una gran mayorfa lamentablemente,
no han perdurado en el tiempo a causa de los cambios dindsticos.

Desarrollo de las primeras construcciones modernas

La madera fue el principal material de construccién en gran parte de Europa desde
la edad media hasta el renacimiento, y fue precisamente en este lugar, en donde se
desarrollaron gran parte de las soluciones constructivas que fueron decisivas para
los sistemas constructivos modernos con madera. Se piensa que las civilizaciones
vikingas adaptaron sus construcciones con madera en base a las invasiones reali-
zadas en el occidente del continente, en donde se construy6 con madera de forma
extensiva y encontrindose ejemplos notables, principalmente en la regién alpina y
Europa central. En particular, es posible identificar 4 tipos de construcciones que
fueron clave para la construccién moderna:

i.  Palisade o stave construction, basada en paredes sélidas formadas por la aglomera-
cién vertical de rollizos! 2. Este tipo de construccién predominé en la Alemania
neolitica desde donde se extendié primeramente al norte de Europa, y poste-
riormente a las regiones riberefias préximas al rio Mississippi en Norteamérica.

ii.  Log-cabin construction, basada en la disposicion de rollizos horizontales. Este tipo
de construccién fue fundamental para comenzar el desarrollo de varios tipos
de unién, fundamentalmente en el encuentro entre muros. Fue desarrollada
principalmente en Europa central, Rusia y Asia Menor, siendo la Iglesia de la
Transfiguracién en Kizhi, Rusia, quizé el ejemplo representativo mds notable.
Aunque gran parte del desarrollo se produjo en Europa y Asia occidental, es
cierto que este tipo de construcciones también se desarrollaron en el periodo
Yayoi en Japén (250 A.C-200 D.C.). Este tipo de construccién fue exportado
a Norteamérica a mediados del siglo XVII y se piensa que fue el precursor
principal de las construcciones resistentes al cortante3, desarrolladas posteriormente
en esta region.

iii.  Timber frame construction, consistente en el uso de pérticos de madera acom-
pafiados o no de cercha en cubierta, fueron desarrollados también en Europa
a partir del afio 5.500-2.500 A.C., ver Figura 1.1.1. Estas construcciones
surgieron como una necesidad de disponer de espacios mds amplios de alma-
cenamiento agricola, y pueden ser considerados como los precursores de las
estructuras porticadas modernas. Al igual que los tipos precedentes, esta
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tipologia también fue exportada a Norteamérica alrededor del siglo XVII y
a dia de hoy, se encuentran aproximadamente atin 80 estructuras antiguas en
pie de esta tipologfa.

iv.  Finalmente, roof beam, arch and truss timber construction, que pueden ser conside-
rados como una tipologia mds, ya que se basa en el uso de la madera tan sélo
como material de cubierta. Las soluciones de este tipo logran generar cubiertas
relativamente ligeras con luces de hasta 20 metros sin apoyos intermedios.
Uno de los ejemplos primigenios puede ser considerado el palacio de Eltham,
construido en Inglaterra en 1405. La aparicién de este tipo de construccién
tue clave para el desarrollo de sistemas de arriostramientol 3, que habitualmente
estaban disefiados para evitar el vuelco en el plano y fuera del plano de ele-
mentos de cubierta sometidos a flexién.

a) Construccion tipo palisade o stave b) Construccion tipo log-cabin ¢) Construccion tipo timber frame

FIGURA 1.1.1 Estructuraciones antiguas referentes de la construccién moderna.

Por otra parte, la tipologfa oriental propia de Japén, China y Corea principalmente,
también es considerada como un precursor de la estructuracién moderna en madera.
De hecho, para cuando la cultura oriental y occidental contactaron con intensidad
durante el siglo XX, la ingenieria con madera en lejano oriente se encontraba total-
mente desarrollada. Uno de los rasgos caracteristicos de esta arquitectura consiste
en la gran riqueza de uniones tradicionales y soluciones carpinteras, tanto en China
como en Japén. Otra caracteristica importante, es la enorme longevidad de algunos
de las construcciones, muchas de ellas de culto religioso. En China se estima que a
dfa de hoy existen al menos una docena de edificios de madera con una antigiiedad
superior a 1.000 afios. Por otro lado, el edificio de madera mds antiguo del mundo
es considerado el Templo de la Ley Floreciente en Japén, cuya finalizacién data del
afio 607 D.C.

De este periodo es importante también notar construcciones destacadas en Chile,
tales como las iglesias de Chiloé. Las iglesias mds antiguas datan del siglo XVIII y
no son conocidas tnicamente por su belleza, sino también por la ausencia de cone-
xiones mecénicas en entramados de gran complejidad, ver Figura 1.1.2.
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FIGURA I1.1.2 Iglesia de Achao, Chiloé, Chile.

Siglo XIX

El siglo XIX resultd, por una gran variedad de aspectos, clave para entender el
contexto actual de la construccién con madera. Ya a finales del siglo XVIII, con
la revolucién industrial, los ladrillos comenzaron a sustituir la madera en muchas
construcciones en Inglaterra y Europa. Por otra parte, vigas de hierro y acero
comenzaron a sustituir elementos de madera, inicialmente en edificios de gran
porte, y también se extendié masivamente el uso del hormigén. Sin embargo, fue
a mediados y finales de 1800, cuando la madera tuvo su médxima utilizacién en
Estados Unidos, sufriendo asf un ‘retraso’ de unos 200 afios respecto del apogeo
en Europa. Ver la evolucién del porcentaje del uso de madera en la construccién
en la Figura 1.1.3.

Asi, en 1833 se invent6 en Chicago el balloon framingl-4, el cual posteriormente
derivarfa también la introduccién del platform framing!-5. La introduccién de ambos
sistemas de construccién fue posible gracias a la enorme cantidad de recursos fores-
tales, aserraderos, y productores de tableros presentes en el territorio americano, as{
como que hubiese una mayor disponibilidad de clavos. Estos sistemas se extendieron
muy ripidamente debido en gran parte a la simplificacién de las construcciones y la
reduccién dréstica de los costos de obra. De hecho, estos sistemas de entramado ligero
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siguen siendo hoy en dfa el sistema mds empleado para baja altura en EEUU. Uno
de los sucesos mds desfavorables para la madera en esta época fue el gran incendio
de Chicago en 1871, tras el cual gran cantidad de edificios fueron reconstruidos
en hormigén y acero.

Porcentajes de
construcciones con madera

100% |
7 8#%
0
50% //
10% / _
Afo

L
1800 1900 2000

FIGURA I1.1.3 Evolucién del porcentaje de uso de madera en la construccién
(basado en Winter 2017).

En la segunda mitad del Siglo XIX, se desarrollaron gran parte de las herramien-
tas que se emplean actualmente en andlisis estructural, y con ello el cdlculo en las
construcciones se convirtié poco a poco obligatorio. Consecuentemente, en esta
época se comenzaron a caracterizar las propiedades mecdnicas de las distintas 11.6,
algo que sin embargo ya se habfa iniciado con Galileo alrededor de 1638. Mientras
tanto, en Europa, y pese a que durante el siglo XIX decrecid fuertemente el uso de la
madera frente a otros materiales (debido a la Revolucién Industrial), se desarrollaron
innovaciones que fueron clave para el uso moderno de la madera. Las mds destacadas
fueron seguramente el patentamiento del zerciado (plywood)1-7 por parte de Samuel
Bentham en Londres, Inglaterra (1797), la creacién de arcos curvos de madera (1825),
el desarrollo de estructuras hibridas de madera y acero (1839), la construccién del
Palacio de Cristal en Londres, una celosfa tridimensional con superficie alrededor
de 70.000 m2 (1851), y el patentamiento de la madera laminada encolada (MLE o
glulam)1.8 por parte de Otto Hetzer en Weimar, Alemania, en 1872.

Sigl XX

El siglo XX fue el periodo en donde se consolidé la investigacion en madera. Gran
importancia tuvo en este desarrollo la creacion del Forest Products Laboratory (FPL)
en Madison, Wisconsin en 1910, ya que fue en este lugar donde se comenzaron a
analizar las propiedades mecdnicas de maderas, ensambles y uniones, al igual que
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la durabilidad, secado, resistencia a fuego y otros aspectos cruciales para este mate-
rial. Los conocimientos adquiridos en los primeros afios se tradujeron en la primera
versién del Wood Handwook en 1931.

El siglo XX fue también clave en dos aspectos que ocurrieron en afios cercanos a la
IT Guerra Mundial. El primero de ellos fue la aparicién de adbesivos resinosos1-9 que,
a un bajo costo, ofrecfan una resistencia superior a la propia madera. Esto definiti-
vamente ayud6 a expandir la madera laminada encolada, el terciado y el desarrollo
de nuevos productos de ingenierfa de madera. La baja disponibilidad de madera
maciza en Europa, foment6 un alarde de invencién en la ingenierfa lo que promovi6
la bisqueda de materiales constructivos obtenidos a partir de elementos pequefios
o de baja estética y calidad para la construccién, como por ejemplo los tableros de
particulas en Alemania (originalmente denominados como ‘falsa madera’), el OSB1.10,
que fue inicialmente patentado por Armin Elmendorf en EEUU alld por 1965 y
la madera microlaminada (LVL)111, patentada en 1988 por Robbins Earl Herbert.
Otra de las invenciones clave para el desarrollo de la madera a nivel constructivo,
fue la introduccién alrededor de los afios 50 en EE.UU. de placas metdlicas para la
conexién de piezas estructurales de madera.

Durante el Siglo XX, también se realizaron algunas obras de importancia capital
para la madera. Una de las mds destacadas es la infraestructura de ensayo aerondu-
tico TRESTLE (ATLAS-I) en Nuevo México, EE.UU. Esta es atin a dia de hoy la
construccién mds grande del mundo de madera laminada, con 15.350 m3 de glulam.
Otra obra muy relevante es la Cipula de Tacoma, en Washington, EE. UU. que
destaca por su gran luz de 162 metros de madera laminada.

1.2 UNA MIRADA HACIA EL FUTURO

El final del siglo XX brinda la invencién de la madera contralaminada (CLT)112,
atribuida en Austria a finales hacia finales de los afios 70 y principios de la década
de los 80. Pese a que la estructura de la madera contralaminada no es en si muy
innovadora (similar al plywood), este producto abre las puertas a una nueva filosoffa
de construccién denominada madera masiva (mass timber). Esta nueva estructu-
racién puede ser vista como una evolucién de la ancestral palisade o log-cabin, y
permite abarcar mayores alturas en edificacién debido a una resistencia y rigidez
muy superiores.

Esta nueva corriente domina el actual resurgir de la madera y ha sido objeto de gran
parte de las investigaciones y desarrollos ejecutados en las Giltimas dos décadas. A
diferencia de las tipologias constructivas definidas anteriormente, la filosofia con
madera masiva es la de construir en base a la utilizacién paneles de madera de gran
secci6n. Este enfoque, ofrece ciertas ventajas como por ejemplo un mayor desempefio
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lateral y resistencia al fuego respecto de tipologias constructivas convencionales,
lo que permite abordar mayores alturas con un grado muy alto de prefabricacién.

Amén de la madera contralaminada, se han introducido una serie de productos
adicionales que, aunque en si no son novedosos, contribuyen igualmente a esta
filosoffa de construccién masiva como por ejemplo el mass LVLL13, dowel laminated
timber (DLT)1.14 y los compuestos de madera masiva con hormigén.

Este estimulo de las nuevas tecnologfas con madera, acompafiado de una mayor
concienciacién ecolégica de la sociedad, y un desarrollo del conocimiento técnico
del material madera en general, estd impulsando la voluntad por desarrollar cons-
trucciones con madera en altura en la mayoria de paises desarrollados. Aunque en
muchas ocasiones este desarrollo viene estimulado por la introduccién de tecnologias
de madera masiva, también se estdn construyendo igualmente edificios de madera
en base a tipologfas mds convencionales como entramados ligeros y pesados. Se
prevé por tanto en el futuro, un gran desarrollo de la madera en altura tanto a nivel
normativo como tecnolégico y profesional.

Otro nicleo de desarrollo incipiente son sin duda las estructuraciones hibridas,
especificamente estructuraciones que combinan la madera, el acero y el hormigén.
Si bien existen estructuraciones hibridas desde hace mds de un siglo, la economici-
dad, las tecnologias de unién, y la concepcién holistica que actualmente tenemos
sobre el desempefio o performance de las edificaciones, es un entorno muy propicio
para desarrollar este tipo de estructuraciones.

Finalmente, en opinién del autor, debe notarse que la ‘revolucion industrial’, que
sin duda ha sido la gran impulsora de muchos de los principios y metodologias
de la ingenierfa moderna, ha tenido y tiene que ‘aprender’ a convivir con la ‘revo-
lucion medioambiental’ en la que nos encontramos actualmente inmersos debido a
la mayor concienciacién acerca de nuestro impacto sobre el planeta y el cambio
climdtico. Dicha revolucién medioambiental, ha dotado a la ingenierfa moderna
con una perspectiva mds sostenible respecto de la forma en la cual producimos y
disefiamos, lo cual concierne l6gicamente a la arquitectura, ingenierfa estructural
y construccidn. Sin embargo, aun cuando estamos tratando de comenzar a adaptar
nuestros métodos constructivos a esta nueva realidad, nos encontramos inmersos
en una nueva revolucién: la ‘revolucion de la tecnologia de la informacidn’, la cual sin
duda afectard fuertemente a una de las industrias mds arcaicas, incluyendo a la
industria de la construccidn. En esta nueva realidad, en la que los principios sobre
los que disefidbamos estdn siendo notablemente afectados por dos revoluciones
sucesivas, la madera no resulta ni mucho menos mal parada, ya que sin duda es un
material mucho mds sostenible que el acero y el hormigén, y también mucho més
apto para la prefabricacién y la aplicacién de métodos y procesos manufactureros
mds modernos.
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En los pafses de habla hispana, este desarrollo presenta ciertos retos particulares,
miés bien relacionados con barreras culturales y desconocimiento general, ya que
tal como se mostr6 a lo largo de esta seccién, por general en estas regiones no se ha
empleado extensivamente la madera en la construccién; gran parte del desarrollo de
entramados pesados1-15 se fundamentd en Europa central y septentrional, mientras que
en Norteamérica se consolidaron fuertemente las tecnologias de entramado ligerol 16.
Sin embargo, los actores gubernamentales, académicos y privados adquieren pro-
gresivamente mayor concienciacién del especial potencial que la madera tiene en
estos paises, ya que por lo general cuentan con condiciones forestales y necesidades
de urbanizacién considerablemente superiores a las de los paises mds desarrollados.
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