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Resumen

La provincia de Chanchamayo destaca por su importante potencial forestal,
sin embargo, la construccién de viviendas de madera solo corresponde al 2%
del 9,1% de hogares construidos con paredes de madera aserrada en todo el
Perti. Ademas, el déficit habitacional del pais se ve agravado por un modelo
de vivienda social inadecuado para su diversidad geografica y sociocultural.
En consecuencia, el objetivo de esta investigacion es realizar un diagnoéstico
constructivo de las viviendas de madera existentes en el Sector el Mirador,
empleando fichas de observacion que abarcaron los niveles arquitectonico,
estructural y ambiental. Los resultados revelaron que las metodologias de
construccion de las viviendas examinadas no garantizan la integridad es-
tructural, la durabilidad del material y la resiliencia climatica. Estos hallaz-
gos sentaron las bases para el desarrollo de un prototipo de vivienda social de
madera, que aspira a ofrecer una solucion sostenible, econémica y practica
para la comunidad local.

Palabras clave: diagnoéstico constructivo, madera, material sostenible, siste-
ma constructivo, vivienda social.
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Abstract

The province of Chanchamayo is distinguished by its considerable forestry po-
tential; nevertheless, the construction of wooden housing constitutes merely
2% of the 9.1% of dwellings built with sawn wood walls across the entirety
of Peru. Furthermore, the nation’s housing deficit is exacerbated by a social
housing paradigm insufficiently aligned with its geographic and sociocultu-
ral heterogeneity. As a result, the primary aim of this research is to conduct
a comprehensive constructive diagnosis of the existing wooden dwellings wi-
thin the Mirador Sector, employing observation sheets including architectu-
ral, structural, and environmental dimensions. The findings indicated that
the construction methodologies used in the analyzed houses failed to ensure
structural integrity, material longevity, and climatic resilience. These insights
provided the groundwork for formulating a prototype wooden social housing
initiative, which aspires to offer a sustainable, cost- effective, and pragmatic
solution for the local populace.

Keywords: constructive diagnosis, timber, sustainable material, construction
system, social housing.
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DIAGNOSTICO CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAS DE MADERA “EL MIRADOR - CHANCHAMAYO”

1.INTRODUCCION

1.1.Problematica

El Pert es el segundo pais con la mayor extension
de bosques amazonicos en el mundo y el noveno
pais en el planeta con bosques en general, lo que
representa 57% del territorio nacional (73 mi-
llones de ha) (Amaya & Carhuavilca, 2021). Asi
mismo, la provincia de Chanchamayo, ubicada
en la Selva Central del Perti, Region Junin, tiene
un importante potencial forestal que asciende a
760.95 ha de plantaciones forestales (Direccion
de Informacion y Registro et al., 2024) y que re-
presentan el 35% de la Region Junin (SERFOR
& Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego,
2023). Por otro lado, el sector de la construccion
en el Perll es una de las actividades con mayor
desarrollo en el pais, que esta ligado al creci-
miento demografico (construccion de viviendas)
y economico (construccién comercial e infraes-
tructura). Estas tendencias significarian un cre-
cimiento de la demanda de productos de madera,
debido a que el crecimiento de la economia y de
los sectores industriales que consumen produc-
tos de madera como insumo/materia prima tiene
un impacto positivo para el sector forestal-ma-
derero, no obstante, en el Perti no hay una corre-
laciéon fuerte entre estas dos tendencias como en
otros paises (Held et al., 2015).

Respecto al desafio dela provision de la vivien-
da para una poblacién creciente, de 10 102 849

114

viviendas se ha estimado que el déficit habita-
cionalesde 1131 519.09 unidades habitaciona-
les, de las cuales 939 564.957 viviendas (9,3%)
constituyen un déficit cualitativo (deficiencias
en la calidad de la vivienda ya sea materialidad,
espacio habitable y servicios basicos), mien-
tras 191 954.131 viviendas (1,9%) conforman
el déficit cuantitativo (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), 2020). El
mismo documento también sefiala que 749 041
viviendas utilizaron en las paredes como ma-
terial predominante a la madera aserrada, y de
éstas solo 11 354 viviendas estan en Chancha-
mayo, lo que corresponde solo al 2% del 9,1%
de hogares construidos con paredes de madera
aserrada en el pais (Instituto Nacional de Esta-
distica e Informatica (INEI), 2018).

Un tema muy relevante es que la vivienda de
interés social es promovida por el Estado perua-
no y busca abordar las necesidades de vivienda
de las personas necesitadas mediante diversas
intervenciones, como el apoyo gubernamental,
las inversiones del sector privado, la participa-
cion de la comunidad y ademéas proporcionar
soluciones de vivienda “adecuadas” a las po-
blaciones que las necesitan (Decreto Supremo
No 006- 2023 Vivienda, 2023). Sin embargo,
se puede identificar que, a pesar de la gran di-
versidad geografica y sociocultural presente
en el Perd, el modelo de vivienda sigue siendo
en gran medida uniforme, ofreciendo una solu-
cion estandarizada que pasa por alto las formas
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Unicas y variadas en que las personas habitan
el paisaje urbano (Aranda & Caldas, 2023). La
vivienda, se puede sefialar como el elemento
fundamental de la ciudad, ya que proporciona
el entorno principal en el que las personas desa-
rrollan sus rutinas diarias (Meza, 2016) (Garcia
Pérez & Janoschka, 2016). La calidad de este
espacio es crucial, ya que requiere de un dise-
no arquitectéonico y materiales de construcciéon
adecuados que no solo garanticen la comodidad,
funcionalidad y salud de quienes las habitan,
sino que ademas sean apropiados para las nece-
sidades especificas de sus residentes en funcion
de las condiciones climaticas (Meza, 2016).

El Pert se rige bajo la Norma Técnica E.010
Madera del Reglamento Nacional de Edificacio-
nes (RNE), con criterios establecidos en 1984
por el Proyecto Andino de Desarrollo Tecno-
logico en el Area de los Recursos Forestales
(PADT REFORT) en base al proceso construc-
tivo de sistemas tradicionales como el entra-
mado ligero (light framing) y el sistema de pos-
te y viga (post and beam). Sin embargo, en el
contexto peruano no existen datos especificos
sobre la vivienda social en madera, lo que esta
directamente relacionado a la escasez de cursos
de capacitacion, tanto a nivel profesional como
técnico, y lo que lleva al escaso conocimiento de
las ventajas comparativas de sistemas indus-
trializados actuales de madera, como la rapidez
en la ejecucion, menor costo relativo, calidad
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controlada en fabrica (Palma & Fink, 2022)
(Lattke Frank & Lehmann Steffen, 2023) (Smi-
th et al., 2010), facilidad de mantenimiento
(Barreto & Arbaiza, 2011), simplicidad en co-
nexiones (Fernandes Carvalho et al., 2020), dis-
minucién de desperdicio (Gutiérrez et al., 2024)

y efecto positivo en la calidad de vida humana
(Stepien et al., 2022) (Snelson, 2019).

Otro aspecto critico, son las brechas técnicas
y de comercializacion relacionadas a la estan-
darizacion de la madera en cuanto a dimensio-
nes, calidades y condicién de humedad, a nivel
de productores, y el gran desconocimiento sobre
el manejo forestal sostenible, la variedad de es-
pecies maderables existentes, especies alterna-
tivas, usos potenciales, aplicacion, aquellas en
estado vulnerable y documentos de control, a ni-
vel de compradores institucionales (arquitectos,
constructores y disenadores), lo que limita un co-
mercio de productos maderables sostenibles y de
origen legal (FAO et al., 2018). Adicionalmente,
entre las limitaciones que presenta el uso y co-
mercializacion de la madera para la construccion
de viviendas, se encuentra la imagen que se ha
ido desarrollando en base a apreciaciones erro-
neas en todos los niveles socioeconémicos, rela-
tivos al riesgo de incendio, a la destruccion pre-
matura por pudricion y a un caracter temporal y
provisorio (Ordonez & Lugo, 2016).
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1.2. Estado del arte

a) La vivienda social con madera

La madera se ha utilizado en la industria de la
construccion durante milenios y sigue siendo
el tinico material de construccion renovable ac-
cesible en cantidades industriales significativas
(Leszczyszyn et al., 2022) (Hart & Pomponi,
2020). Esta caracteristica le permite desempe-
nar numerosas funciones cruciales en la indus-
tria, en funciéon de la disponibilidad de recursos
locales, las capacidades de procesamiento y los
requisitos de construccion (Bukauskas et al.,
2019). La utilizacion de este material puede ge-
nerar ventajas econémicas en las practicas de
construccion, dado que una parte sustancial de
la preparacion se produce en las fabricasy, poste-
riormente, se transporta a la obra para su rapido
ensamblaje (Ramage et al., 2017). Ademas, los
avances recientes en los productos y sistemas de
madera de ingenieria (EWP) (Koppelhuberet al.,
2017), junto con las modificaciones reglamenta-
rias de los codigos de incendios, las normas de
construccién y diversas iniciativas gubernamen-
tales (Svatos-Raznjevic et al., 2022), han fomen-
tado un entorno competitivo durante las tltimas
décadas para la construccion de estructuras de
madera mas altas con el proposito de abordar los
desafios asociados a la produccion masiva y ase-
quible de unidades de vivienda (Green, 2017).
En este contexto se han desarrollado iniciativas
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entorno a la construccion de viviendas sociales
en madera. Como primer dato el 70% de las vi-
viendas de paises desarrollados estan construi-
das con madera (Hu et al., 2016)(Ball & Dosan-
jh, 2012). Un claro ejemplo de modelo exitoso
internacional es el edificio de viviendas sociales
en Londres, Stadthaus Ni, (H. C. Terraza et al.,
2021), con muros de carga, losas de piso, nticleos
de escaleras y ascensores construidos completa-
mente con paneles de madera laminada cruzada
(Wells, 2011).

En Latinoamérica un claro referente es Chile
que ha destacado a nivel internacional en la re-
duccion del déficit cuantitativo de viviendas y
también sobresale como el mayor exponente en
cuanto ala utilizacion de madera en la construc-
cion, ya que es el segundo material mas utiliza-
do en las construcciones chilenas, desplazando
ala albanileria y solamente superada por el con-
creto armado (Terraza et al., 2021). Esto le ha
permitido ocupar el décimo lugar del ranking
mundial en produccion de madera aserrada y
alcanzar aproximadamente un 19% de superfi-
cie construida en madera aserrada estructural
(Gysling et al., 2020). Actualmente en dicho
pais se desarrolla el Plan de Emergencia Habi-
tacional de caracter social que tiene como meta
proporcionar 260 mil viviendas industrializa-
das de madera para el afio 2026 (Ministerio de
Vivienda y Urbanismo—Chile, 2024). Afirman-
do que la expansion del empleo de la madera en
la construccion de viviendas, mediante méto-
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dos industrializados ofrece una mayor eficien-
cia productiva y costos mas competitivos, y se
configura como una posibilidad para revitalizar
el sector de la construcciéon en los afios venide-
ros (Terraza et al., 2021). En una escala menor,
pero con una clara iniciativa de desarrollo, Mé-
xico cuenta con el Fondo Nacional de Vivienda
Popular (FONHAPO), que luego del primer con-
curso construyo alrededor de 2 mil casas con es-
tructura de madera en los estados de Durango,
Chiapas, Guerrero y Michoacan durante el afio
1994. Entre el 2005 al 2014, se lograron cons-
truir mas viviendas con madera en los estados
de Chiapas, Guerrero, Sinaloa y Tamaulipas a
través del Consejo Nacional de Construcciones
con Madera (COMACO). Destacando los siste-
mas relacionados con la vivienda rural, la vi-
vienda sustentable, la vivienda asequible y la
vivienda de emergencia (Filio et al., 2017).

En el Pert, el Fondo MIVIVIENDA, viene lle-
vando a cabo desde hace unos afnos el Concurso
Nacional de Vivienda Social “Construye para
Crecer” como parte de las acciones para la ge-
neracion de prototipos de vivienda que forman
parte de un Banco de Proyectos, que esta al
alcance de los actores que tienen a su cargo la
ejecucion de proyectos de vivienda social (IVi-
nisterio de Vivienda, 2023). En los prototipos
pertenecientesalosanos 2015y 2016, se pueden
evidenciar que algunas propuestas destinadas a
la Region Selva proponen sistemas constructi-
vos de madera de acuerdo con lo establecido por
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la normativa peruana, sin embargo, en su mayo-
ria el uso del material es meramente decorativo
y es importante destacar que, ninguno de los
proyectos ha sido edificado hasta la fecha.

Teniendo en cuenta todos los factores antes
mencionados, el objetivo principal de este estu-
dio es realizar un analisis visual de los sistemas
de construccion empleados en las viviendas de
madera existentes en La Merced, centrandose
particularmente en el Sector el Mirador. Esta
area especifica se eligi6 con base en la informa-
cion obtenida del Mapa Catastral de Materiales
de Construccion establecido por la Municipa-
lidad Provincial de Chanchamayo en 2012. El
mapa destaca claramente el uso predominante
de la madera como principal material de cons-
truccion en esta localidad. Ademas, el alcance
de esta investigacion abarca la propuesta de un
prototipo de vivienda social que utiliza made-
ra aserrada como material de construccion y
siguiendo los procedimientos establecidos en
la normativa peruana. Finalmente, esta inves-
tigacién busca mostrar a la madera como un
material que posee una integridad estructural
excepcional y, al mismo tiempo, ofrecer una
alternativa de vivienda sostenible para los re-
sidentes del Sector el Mirador. Esta iniciativa
pretende servir como una plataforma para fu-
turos estudios sobre sistemas de construccion
en madera que tengan como objetivo armonizar
la eficiencia espacial, la eficacia funcional y los
atributos sostenibles.
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METODOLOGIA

La metodologia de investigacion empleada en
este estudio implicé un enfoque integral que in-
cluy6 la siguiente secuencia:

a.

En primer lugar, se llevé a cabo una revi-
sion de documentos publicos y materiales
de investigacion relacionados con varios
tipos de viviendas sociales de madera a ni-
vel internacional, latinoamericano y pe-
ruano.

Posteriormente, se realizé una visita de
campo a la provincia de Chanchamayo para
confirmar la presencia de las estructuras
de madera. Para una mejor identificacion
de estas construcciones, la provincia se di-
vidio6 en tres sectores: sector norte (1 y 2),
sector centroy sector sur, como se muestra
en la Figura 1. Es crucial enfatizar que la
inspeccion in situ se llevo a cabo en base al
Mapa Catastral de Materiales 2012—-2017
establecido por la Municipalidad Provin-
cial de Chanchamayo. Este mapa destaca
especificamente que el Sector el Mirador
(sector centro) es el tinico sector que con-
tiene edificios de madera designados para
fines residenciales, lo que lo convierte en
el area de enfoque designada para esta in-
vestigacion. Ademas, trasla visita de cam-
po, se reviso y actualizé el Mapa Catastral
de Materiales del sector centro, como se
muestra en la Figura 2.

118

Figura 1. Provincia de Chanchamayo—Division de sec-
tores: Sector norte (1y 2), Sector centro y Sector sur —
febrero 2024, Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Actualizacion del Mapa Catastral de Mate-
riales después de la visita de campo: Sector centro—fe-
brero 2024. Fuente: Elaboracion propia
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C.

El analisis de campo de las viviendas de ma-
dera se llevo a cabo a través del desarrollo
de fichas de observacion. Para este proce-
so, se dividio6 la informacién en tres nive-
les: nivel arquitectonico, nivel estructural
y nivel de acondicionamiento ambiental.

e Nivel 01-Nivel arquitecténico: el anali-
sis se centro en la funcionalidad de las vi-
viendas, abarcando aspectos como el tipo
de vivienda (formal e informal), la forma
de planta (rectangulo, cuadrado, planta
en L, planta irregular) y la altura de la
edificacién (dependiendo de la cantidad
de pisos o niveles por los que esta confor-
mada). Ademas, la evaluacion incluy6 el
tipo y estado de conservacion de los ma-
teriales predominantes en elementos ar-
quitectonicos que conforman la vivienda,
los cuales incluyen paredes, pisos, techos
y detalles arquitectonicos (puertas, ven-
tanas, revestimientos, entre otros), con
esta division se pudo identificar el tipo de
material (se esta considerando como ele-
mento principal la madera, sin embargo,
existen posibles combinaciones de mate-
riales) y clasificaAndolos de acuerdo a su
estado de conservacion en deficiente, re-
gular, bueno y excelente.

e Nivel 02—Nivel estructural: la evalua-
cion se centro en los diferentes méto-
dos constructivos que prevalecen en
las construcciones peruanas de madera
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como el sistema prefabricado, entrama-
do de madera y poste y viga. Asimismo,
se esta incluyendo otros sistemas que
combinan con los sistemas tradicionales
de madera como albanileria armada, al-
baiiileria confinada y concreto armado.
En este nivel también se ha considerado
cada elemento estructural que conforma
el sistema como los muros portantes, lo-
sas, vigas y columnas. Y como en el ni-
vel arquitectonico, se evalu6 el estado de
conservacion de dichos elementos clasi-
ficandolos en deficiente, regular, bueno
y excelente.

e Nivel 03—Nivel de acondicionamiento
ambiental: se evaliia si la vivienda cuen-
ta con ventilacion e iluminacion y de
acuerdo con su funcionamiento puede
ser deficiente, regular, buena o excelen-
te. Asimismo, se ha clasificado tres tipos
de zonas segun sus caracteristicas topo-
graficas: zona seca, zona himeda y zona
semihtimeda. Ademas, se evalu6 los ni-
veles de protecciéon (de luz y calor) que
brindan algunos elementos arquitecto-
nicos, que influye en aspectos como la
regulacion de la temperatura y la miti-
gacion de los niveles de humedad.

d. En ultima instancia, la recoleccion de da-
tos contribuira al desarrollo de un pro-
totipo de vivienda social de madera que
cumpla con los niveles arquitectonicos,
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estructurales y medioambientales expues-
tos en el punto ¢, cuyo proposito es propo-
ner una alternativa igualitaria, sostenible
y segura para los habitantes del sector.

REsSuLTADOS

2.1. Fichas de observacion—Sector norte y Sector sur

La Comision de Promocion del Perti para la Ex-
portacion y el Turismo (PromPert1) caracteriza
al distrito de Chanchamayo y su capital, La Mer-
ced (sector centro), como un importante punto
de entrada a la selva alta (sector norte). Esta
region cuenta con atracciones notables como el
puente Kimiri y varios miradores naturales que
atraen a turistas y visitantes (PromPer, n.d.).
Luego de la visita de campo se evidenci6 que la
mayoria de las construcciones de madera del
sector norte (Figura 3) son destinadas para alo-
jamientos turisticos, debido a la gran cantidad
de espacios naturales disponibles para explorar.
Por el contrario, como se describe de acuerdo con
el Plan de Desarrollo Concertado 2013 — 2021
de la Municipalidad Provincial de Chanchama-
yo, el sector sur, especificamente el distrito de
San Ramoén se identifica como el tercer distrito
con establecimientos que se centran en las acti-
vidades artisticas, de entretenimiento y recrea-
tivas (Municipalidad Provincial de Chanchama-
yo, 2013). Lo que se comprueba con la visita de
campo (Figura 4), cuyas estructuras de madera
tienen un doble propoésito, ya que son destinadas
a la industria hotelera y al sector residencial.



2.2. Fichas de observacion—Sector el
Mirador

De acuerdo con la investigacion de Cali-
dad residencial en los barrios periféricos
de origen informal de la Ciudad de La
Merced — Chanchamayo — Caso Asenta-
miento humano La Esperanza, se ha ob-
servado que las estructuras residencia-
les situadas en las zonas periféricas de la
ciudad de La Merced suelen construirse
con materiales tradicionales y se some-
ten a un proceso gradual de autocons-
truccion sin la participacion de expertos
(Choque Montoya, 2021). Esta afirma-
cion se corrobor6 mediante la inspeccion
visual de diez casas ubicadas en el Sector
el Mirador (Figura 5), realizado median-
te fichas de observacion desarrolladas in
situ destinadas a evaluar la funcionali-
dad, la composicion de los materiales,
los métodos de construccion y el estado
general de las viviendas. Los resultados
de los tres niveles de inspeccion propues-
tos se presentan a continuacion para su
posterior analisis y discusion.
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Figura 3. Identificacion de construcciones de madera—

Zona Norte: Hotel Tincuy (Imagenes 14, 15, 16)
y Vivienda Unifamiliar (Imagen 17).

Fuente: Elaboracion propia)
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Figura 4. Identificacion de construcciones de madera—
Zona Sur: Vivienda multifamiliar (Imagen 11),
Hotel Turistico (Imagen 12) y Vivienda unifamiliar (Imagen 13).

Fuente: Elaboracion propia
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a) Nivel arquitectonico

Detalle Arg (Puerta) mPiso Paredes
Excelente 0%

Bueno 0%

o

ESTADO DE
CONSERVACION
2

Regular . 20%
20%

Deficiente I 50%

Figura 6. Nivel arquitecténico — Medicion del es-
tado de conservacién de materiales predominantes
en elementos arquitectonicos.

Fuente: Elaboracién propia

Inicialmente se observa que se trata de
tipos de viviendas informales, cuya for-
ma de planta es variada puede compren-
der rectangulos o cuadrados, y no se dis-
tingue la cantidad de pisos. En cuanto
a los servicios basicos, solo 4 viviendas
cuentan con servicio eléctrico, mientras
que 3 viviendas cuentan con abasteci-
miento de agua a la conexion publica. Al
examinarel estadodeconservaciéndelas
paredes y los pisos (Figura 6), los hallaz-
gos revelan que se observa una alta pro-
porcion de deterioro, lo que representa

o .. .
Figura 5. Identificacion de construcciones de madera en la el 80% de todaslas viviendas analizadas.

Zona Centro: Construcciones informales (de la Vivienda N01 a la Vivienda N°10).

Fuente: Elaboracién propia
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Es crucial destacar que en el Articulo 11 (Crite-
rios de proteccion) de la Norma Técnica Peruana
E.010 Madera, estipula que “toda madera estruc-
tural o no, expuesta a la accion directa de la llu-
via debe protegerse con sustancias hidrofugas,
recubrimientos impermeables o por medio de ale-
ros y vierteaguas”(Norma E.010 Madera, 2020).

Figura 7. Estado de conservaciéon de los detalles arqui-
tectonicos de las viviendas: Izquierda—Vivienda N°01
y Derecha—Vivienda N°10.

Fuente: Elaboracion propia

A modo ilustrativo, al analizar la vivienda
N°01 y la vivienda N°10 (Figura 7), es evidente
que las paredes de ambas propiedades se encuen-
tran en un estado deteriorado, lo que podria
atribuirse a la ausencia de revestimientos pro-
tectores y al desconocimiento de los propieta-
rios en términos de mantenimiento preventivo.
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Ademas, en la misma figura, se observa que las
puertas, desempenan un papel predominante
en la composicion de varias fachadas, represen-
tando el 70% de detalles arquitectonicos que
muestran signos de desgaste.

b) Nivel estructural

En el Peru las construcciones con madera estan
aprobadas por la Norma Técnica E.010 Madera
del RNE. Este recurso establece los procesos de
disefio estructural y construccion, incluyendo
los procedimientos correctos para el arriostra-
miento entre vigas, viguetas y columnas (Norma
E.010 Madera, 2020). Al realizarse la inspec-
cion visual a nivel estructural, se hizo evidente
que el 100% de las viviendas no seguian ningu-
na metodologia de construccion formal. Si bien,
puede observarse que la vivienda N°05 (Figura 5)
utiliz6 un sistema de entramado de madera y la
vivienda N°09 (Figura 5), una combinaciéon de
albaiiileria confinada y componentes de madera
se puede establecer que al tratarse de viviendas
informales existe una inadecuada aplicacion de
la norma y por lo tanto de técnicas constructivas
adecuadas. En el 90% de los proyectos, se resalta
la ausencia generalizada de losas en las viviendas
como elementos de soporte, asi como la inexis-
tencia de conexiones adecuadas entre los ele-
mentos verticales (columnas y muros portantes)
y elementos horizontales (vigas y losas) como se
ilustra en la Figura 8.
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Figura 8. Carencia de sistemas estructurales: Dere-
cha—Viviendas N°04, Centro—Vivienda N°05 e Izquier-
da Vivienda N°06.

Fuente: Elaboracioén propia

Ademas, dicha norma también exige que “todo
elemento estructural expuesto a la intemperie y
en contacto con el suelo o la cimentacion debe
apoyarse en anclajes metdlicos con tratamien-
to anticorrosivo o sobrecimientos, de tal forma
que se evite el humedecimiento de los elemen-
tos de madera por la propia humedad del suelo,
por agua empozada, por aniegos por limpieza
de pisos” (Norma E.010 Madera, 2020), sin em-
bargo, a pesar de esta disposicioén, la inspeccion
visual revel6 la falta de cimentacion de todas
las viviendas analizadas, exponiendo a los ele-
mentos verticales de madera al contacto direc-
to con la humedad del suelo, comprometiendo
negativamente su durabilidad y resistencia.
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Por lo tanto, al analizar el estado de conserva-
cion (Figura 8), se observa que los muros por-
tantes y columnas presentan un mantenimien-
to inadecuado o es casi inexistente.

= Muro Portante Columnas Losas mVigas
Excelente
Bueno

Regular

ESTADO DE CONSERVACION

Deficiente

Figura 9. Nivel estructural — Medicion del estado de
conservacion de los elementos que forman los sistemas
estructurales.

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, durante la visita de campo fue po-
sible entablar conversaciones con varios propie-
tarios de las Viviendas N°04, 05y 06 (Figura 9),
quienes revelaron que fueron ellos los encar-
gados de la autoconstruccion de sus viviendas,
incumpliendo con lo establecido por el RNE ,
que sefniala que “todas las etapas del proyecto,
construccion einspeccion de la obra deberadn ser
realizadas por personal profesional y técnico
calificado en cada una de las especialidades co-
rrespondientes” (Norma E.010 Madera, 2020).
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¢) Nivel de acondicionamiento ambiental

lluminacion Ventilacion

0%

Excelente 0%

0%

Buena 0%

Regular 20%

ESTADO DE
CONSERVACION

0%

) 80%
Deficiente 100%

Figura 10. Nivel de acondicionamiento ambiental —
Existencia de las estrategias relacionadas
con el diserio arquitectonico.

Fuente: Elaboracién propia

La selva tropical alta, esta ubicada en la ver-
tiente oriental de los andes entre los 500 y los
1000 msnm, con ciudades importantes como
Rioja, Lamas, Tingo Maria y La Merced (Wie-
ser Rey, 2011). En cuanto a las caracteristicas
topograficas, segtin la Guia de turismo climati-
co, esta area experimenta un clima caracteriza-
do por fuertes lluvias (acumulando cantidades
anuales generalmente por encima de 1000 mm),
altas temperaturas (las temperaturas maximas
medias suelen estar entre 28 y 30°C), humedad
extrema y abundante vegetacion (Cuba Saucedo
& Ita Maguina, 2008). La Figura 10 ilustra que
las estrategias relacionadas con el disefio arqui-
tectonico, como la ventilacion y la iluminacion,
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no han sido consideradas en la construccion de
las viviendas analizadas, lo que ha llevado a la
infrautilizacion de las condiciones ambientales
y, por lo tanto, a una funcionalidad deficiente
de dichos espacios. La Figura 8 muestra dife-
rentes viviendas, destacando la falta de abertu-
ras o el uso incorrecto de mecanismos de cierre
inadecuados para la zona, como la incorpora-
cion de materiales de vidrio. Incumpliendo lo
requerido por la norma Norma Técnica A.020,
que senala que “los vanos deben tener un cierre
adecuado a las condiciones del clima” (Norma
Técnica A.020 Vivienda Del Reglamento Nacio-
nal de Edificaciones, 2021). Asi mismo, es evi-
dente que las construcciones carecen de elemen-
tos de proteccion contra las altas temperaturas
y precipitaciones de la region, como pérgolas,
celosias o sistemas de drenaje de agua de lluvia.

2.3. Madereras y constructoras del sector

Lavisitade camporealizada también sirvio para
confirmar la presencia de empresas especializa-
das en la comercializacién de madera o su uso
en actividades de construcciéon. Se hizo eviden-
te que la “Maderera J.CH” se dedica al procesa-
miento y distribuciéon de varios tipos de made-
ra, centrandose especialmente en especies como
el tornillo, el cedro, el nogal, el alcanfor y el ul-
cuman. Ademas, el personal de la empresa in-
formoé a los autores que uno de los servicios que
presta esta empresa incluye la venta de madera
transformada en aglomerado y la fabricacion
de carpinteria. Sin embargo, la empresa carece


http://J.CH

de certificaciones oficiales que garanticen la soste-
nibilidad y la legalidad de la madera que maneja. Es
crucial destacar que la madera certificada agrega
una combinacion de principios de calidad y conser-
vacion, incorporando importantes avances tecnolo6-
gicos, en los que el volumen de madera cosechada no
supera la cantidad que se repone naturalmente en las
plantaciones o los bosques, lo que representa la tra-
yectoria seguida por la industria maderera mundial
(Zepeda, 2008). Lamentablemente, segtin los datos
del (Ministerio del Ambiente, n.d.) de los 17,78 mi-
llones de ha designadas para la produccion de made-
ra, solo 7,4 millones de ha se han designado para la
utilizacion forestal y, dentro de ellas, solo 1 063 318
millones de ha cuentan con la certificacion del Con-
sejo de Administracion (FSC, 2023) lo que represen-
ta solo el 14% de la superficie forestal del pais.
También se identific6 a BS Constructores y Arqui-
tectos, unaempresaespecializada en ofrecer servicios
relacionados con proyectos de ingenieria, arquitectu-
ra y construccion residencial que trabaja con mam-
posteria confinada junto con proyectos ocasionales
de madera. La empresa revelo que los clientes mues-
tran una preferencia por los sistemas tradicionales,
como la albanileria, debido a que es un simbolo de un
estatus econémico mayor, mientras que la construc-
cion a base de madera ocupa una posicion mas pre-
dominante en el mercado de estructuras disenadas
para hoteles o centros turisticos ubicados en regiones
como Lima y Huancayo, donde se realiza una mayor
inversion financiera para este tipo de estructuras.
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2.4. Propuesta Arquitectonica

a) Entorno

El lote, situado a una distancia de 753 metros de la
Avenida Circunvalacion, siguiendo el sendero peatonal
hacia el Sector el Mirador (Figura 11), cuenta con un
area aproximada de 93.60 m2 y se considera un terreno
tipico de la region, ya que presenta las caracteristicas

geograficas y los atributos climaticos caracteristicos de
la zona. Ademas, la region se destaca por su bajo volu-
men de trafico vehicular, y como se indic6 en parrafos
anteriores existe una prevalencia de viviendas informa-
les construidas con madera o materiales alternativos.

Figura 11. Ubicacion del prototipo en el Sector el Mirador.

Fuente: Elaboraciéon propia
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b) Dimensiones y requerimiento espacial

La propuesta cuenta con area de 42m2 (Figura 12a),
cumpliendo con las especificaciones descritas en la
Resolucion Ministerial N°071-2024-VIVIENDA emi-
tida por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento para las caracteristicas de la Vivienda
Social (VIS), que exige un area techada minima de 42
m2 para viviendas unifamiliares que no contemplan
el crecimiento progresivo vertical (Resolucion Minis-
terial N° 071-2024- Vivienda, 2024). Esta dimension
se alinea estrechamente con los criterios de tamano
establecidos por los programas de vivienda social en
Brasil (39 m2), México (40 m2) y Colombia (45 m2)
(Adler et al., 2018). En particular, segiin la Norma
A.020, Capitulo II, Condiciones de Disefo estipula-
das por el RNE se sefiala que “las dimensiones de los
ambientes que constituyen la vivienda serdn aque-
llas que permitan la circulacion y el amoblamiento
requerido para la funcion propuesta” (Norma Técnica
A.020 Vivienda Del Reglamento Nacional de Edifica-
ciones, 2021), por lo tanto, los autores han tenido en
cuenta el analisis espacial basado en el estudio rea-
lizado por (Fonseca Xavier, 2024). En consecuencia,
el prototipo cuenta con un monoespacio (16.77 m2),
que abarca la sala, comedor (para 4 personas) y coci-
na, dormitorio principal (espacio para una cama ma-
trimonial o dos plazas—8.50 m2), un dormitorio se-
cundario (espacio para dos camas de una plaza—8.69
m2), un bafio completo (con una ducha, un lavabo y un
inodoro — 4.00 m2) y un area de lavanderia exterior.
Ademas, se incorpora un area comercial de 8,10 m2
en la fachada de la casa, alineandose con el turismo
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comercial que prevalece en la region, propo-
niendo asi una estructura que ayuda al progreso
econdémico de los residentes. En consecuencia,
la vivienda social no solo sirve como un activo
financiero sino también como un vehiculo para
generar prosperidad y fomentar las conexio-
nes sociales dentro de las comunidades (Granja
Bastidas & Cuenca Gonzaga, 2020).

¢) Sistema constructivo

El prototipo emplea como sistema constructivo
el entramado ligero de madera debido a su efica-
cia como estrategia de disefio rapido que puede
adaptarse a los atributos especificos de la geo-
grafia y el clima en los que se implementa. Este
método ofrece numerosos beneficios construc-
tivos, como la modulacion y la prefabricacion
de los componentes, la rentabilidad en los pro-
cesos de mecanizado y fabricaciéon, las uniones
sencillas, la reduccion de la duracion de la cons-
truccion, una mayor durabilidad con un disefio
y un mantenimiento adecuados, un alto nivel de
adaptabilidad, que permite posibles ampliacio-
nes o alteraciones, y la ausencia de la necesidad
de personal especializado durante la construc-
cion (Peraza Sanchez et al., 1995). La madera
elegida para el disefno del médulo sera el Torni-
llo (Cedrelinga cateniformis), una especie au-
toctona de la regiéon y que ademas se encuentra
en la lista de especies agrupadas en la Norma
E.010 del RNE con fines estructurales (Norma
E.010 Madera, 2020).
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Teniendo en cuenta las caracteristicas topo-
graficas, el nivel de ingreso del modulo propues-
tosera aunos 80 cm sobre el nivel del suelo. Esta
elevacion sirve para mitigar los posibles riesgos
para la estructura en el futuro, como los deriva-
dos de deslizamientos de tierra u otros fenome-
nos influenciados por la pronunciada pendiente
de la zona (Municipalidad Provincial de Chan-
chamayo, 2023). Ademas, esta medida se ajusta
alos criterios de proteccion del material, ya que
mantener la madera elevada por encima del sue-
lo evita la transferencia de humedad, ocasio-
nando su pudricién o cambio de dimension (Ma-
dera2l de CORMA, n.d.). La construccion de la
plataforma sobre pilotes (Figura 12b) implica
la utilizacion de vigas primarias que se fijan de
forma segura a las vigas mediante clavos pun-
zantes, con una separacion especifica de 30 cm
(Norma E.010 Madera, 2020), lo que permite
fijar correctamente los tablones que miden 1 m
de longitud en 3 viguetas (Barreto del Castillo,
2014). Las consideraciones de disefio para las
dimensiones y los tipos de paneles (ciego, venta-
nay puerta) asi como el tipo de techo, se han ba-
sado en las pautas descritas en el Manual de Di-
sefio para Madera del Grupo Andino (Junta del
Acuerdo de Cartagena, 2022). En este manual
se recomienda utilizar paneles ciegos de 1,20 x
2,40 m (Figura 12c), con un revestimiento exte-
rior de mortero de cemento sobre una malla ex-
pandida y un revestimiento interno de mortero
de cemento sobre laminas de madera contracha-
pada. Por encima de estos paneles hay una viga



de amarre (solera), que sirve de base
para la instalacion del techo inclinado
compuesto por vigas (en una estructu-
ra a dos aguas) que cubrira toda la casa
(Figura 12d). La estructura del techo
tiene una pendiente del 30% y esta cu-
bierta con un material de calamina ve-
getal con las siguientes caracteristicas
técnicas: ancho 95cm, largo 200cm y
espesor de 3 mm, fabricado a base de
fibra vegetal y bitumén asfaltico per-
fil que consiste en 10 ondas continuas.
La pendiente empleada se alinea con
las estipulaciones de la Resolucion
Ministerial N° 126-2021-VIVIENDA
que establece “que las cubiertas de
zonas lluviosas deben contar con una
inclinacion del 30% para evacuar ra-
pidamente las aguas pluviales hacia
los demds componentes del sistema de
drenaje” (Modificacion de La Norma
Técnica OS.060 Drenaje Pluvial Urba-
no a Norma Técnica CE.040 Drenaje
Pluvial Del Reglamento Nacional de
Edificaciones., 2021). Ademas, la in-
clinacion del techo facilita la creacion
de un alero horizontal que protege los
revestimientos exteriores y protege
los paneles de madera (Figura 13a).
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d) Orientacion

Si bien este estudio no corresponde al disefio de
un prototipobioclimatico, en las regiones carac-
terizadas por condiciones de selva alta, un fac-
tor crucial para tener en cuentaesla ventilacion
cruzada, que esta diseiada para mejorar la uti-
lizacion de las variaciones de presion generadas
por el viento externo dentro de la estructura.
Estaoptimizacionimplicaconsiderarlasdimen-
siones y la ubicacion de las aberturas de entrada
y salida, ademas de su alineacion con respecto a
la direccion y la fuerza del viento predominan-
te (Wieser Rey, 2011). La orientacion predo-
minante de la ciudad de La Merced sugiere que
los vientos predominantes suelen fluir del su-
roeste (SO) al noreste (NE) (Meteoblue, 2024).
En consecuencia, se consider6 apropiado alinear
los vanos de ambientes comunes (sala, comedor

Figura 12. a) Planta de distribucion (izquierda superior),

b) Derecha superior: Estructuracion de pilotes y entablado
(derecha superior), c) Soporte de paneles, vigas y viguetas
(izquierda inferior) y d). Distribucion de la estructura del
techo (derecha inferior).

Fuente: Elaboracioén propia
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y cocina) y espacios privados, en sentido Su-
roeste (Figura 13b). Esta configuracion facilita
la ventilacion cruzada al permitir que el viento
entre libremente, lo que mejora la circulacion
del aire interno y garantiza que se alcancen los
niveles de confort térmico. La ventilacién noc-
turna, que es otro elemento importante para
tener en cuenta en esta zona climéatica en parti-
cular, se logra mediante el disefio del techo in-
clinado que promueven la ventilacion tanto alta
como cruzada. Esta caracteristica arquitecto-
nica permite aprovechar las temperaturas mas
frias de la noche, la brisa de las primeras horas
de la manana y las horas del amanecer para faci-
litar la circulacion del aire mas frio por toda la
casa de manera efectiva.



Figura 13. Imagen superior—Prototipo insertada en la zona geogrdfica
e Imagen inferior—Esquena de ventilaciéon cruzada dentro de la vivienda.

Fuente: Elaboracion propia
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e) Presupuesto

De acuerdo con la constructora BS Constructores y Ar-
quitectos del Pert con filial en el distrito de la Merced,
el costo estimado de una vivienda de albafiileria en la
selva tropical alta es de aproximadamente 35,167.69
USD equivalentes a S/133,500.00 (moneda nacional pe-
ruana) mientras que una vivienda de madera de dimen-
siones equivalentes tiene un costo de 13,592.91 USD
(5/51,600.00). Por lo tanto, el costo por metro cuadrado
(m?) de una vivienda de madera se calcula entre 323.49
USD por m? (S/1,228). Es imprescindible destacar que
esta valoracion corresponde al prototipo propuesto, ya
que el costo puede fluctuar segiin el tipo especifico de ma-
dera y los recubrimientos empleados. Del mismo modo,
una ventaja adicional evaluada es la reduccion de la du-
racion de la construccion, segtin lo declarado por la em-
presa constructora, el plazo para construir una vivienda
de madera puede oscilar entre 2 y 3 meses, en compara-
cion con los 4 a 5 meses que normalmente se requieren
para construir una vivienda de mamposteria.
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CONCLUSIONES

El tema principal examinado en esta investigacion
es la subutilizacion de la madera en la construccion
de viviendas en la ciudad de La Merced, capital de la
provincia de Chanchamayo, cuyo potencial forestal
representa el 35% de la Region Junin. En el Peri, fal-
tan datos especificos sobre las viviendas sociale cons-
truidas con madera, principalmente debido a que las
normas y especificaciones de disefio estan desactua-
lizadas y no tienen en cuenta los aspectos geografi-
cos y socioculturales inicos de cada zona climética.
Ademas, los conceptos erroneos infundados en todos
los estratos socioecondémicos con respecto a las limita-
ciones y los peligros de la utilizacion de la madera con-
tribuyen a esta insuficiencia.

Al analizar visualmente los tres sectores de la ciu-
dad de La Merced, es evidente que las areas norte y sur
presentan predominantemente estructuras de madera
dedicadas a fines turisticos y residenciales. Por el con-
trario, el sector central, particularmente el Sector el
Mirador, muestra una prevalencia significativa de au-
toconstruccion, con intervenciones arquitectonicas
formales minimas. La evaluacién revela que, a nivel ar-
quitectonico, las viviendas inspeccionadas carecen de
uniformidad en su volumetria, y que los componentes
arquitectonicos como paredes y pisos muestran un ni-
vel considerable de deterioro esto puede deberse a la au-
sencia de revestimientos, al contacto directo con la hu-
medad del suelo y a la falta de mantenimiento. A nivel
estructural, se destaca la ausencia de losas disenadas
como sistema de apoyo y es evidente que ninguna de las
viviendas inspeccionadas emple6 métodos adecuados
de arriostramiento entre vigas, viguetas y columnas.

Ademas, existen deficiencias entre las conexio-
nes de los elementos verticales y horizontales.
En cuanto a las estrategias de acondicionamien-
to ambiental, como la ventilacion, la ilumina-
cion olos elementos de proteccion para combatir
las altas temperaturas o incidencia solar, estan
notablemente ausentes de las consideraciones
de diseno.

Otra observacion crucial que se hizo durante
la evaluacion in situ fue la existencia de una in-
dustria maderera local que carece de las certifi-
caciones necesarias para garantizar la sosteni-
bilidad y la legalidad del uso de la madera, lo
que subraya la brecha entre los recursos dispo-
nibles y su utilizacion responsable.

En consecuencia, este estudio subraya la nece-
sidad de adoptar un nuevo enfoque para la cons-
truccion de viviendas de madera en la selva alta,
promoviendo técnicas que sean accesibles y se-
guras, adaptadas a las condiciones tinicas de la
region. La propuesta implica el desarrollo de un
prototipo de vivienda social que no solo aprove-
che los recursos naturales disponibles, sino que
también cumpla con las regulaciones vigentes,
con el objetivo de brindar una solucion practica
que se alinee con el entorno geografico, cumpla
con los requisitos de la comunidad, reduzca el
tiempo (debido a la prefabricacion de sus com-
ponentes) y los costos de construccion e integre
un elemento productivo (espacio comercial) en la
blisqueda de una mejora en la economia local.
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Los autores enfatizan que un tema critico en la
vivienda social en el Per es el disefio arquitecto-
nico apropiado, lo que lleva a no tener en cuenta
los factores climaticos especificos de la ubica-
cion del edificio. Esto tiene un impacto negativo
en la distribucion espacial, asi como en la efica-
cia de la iluminacion y la ventilacion naturales
dentro de las unidades de vivienda. Finalmente,
los autores consideran necesaria la participacion
del estado para priorizar el uso de la madera en
los proyectos de vivienda social, subrayando los
numerosos beneficios de este material y la im-
portancia de utilizar los recursos locales, desta-
cando laimportancia de implementar programas
educativos para los profesionales de la construc-
cion en los sectores publico y privado, asi como
para la poblacion en general, a fin de promover
aun mas las practicas sostenibles en el desarrollo
de viviendas sociales.
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