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PRESENTACION

El presente estudio forma parte de las actividades comprometidas por el Area de Informacion y Economia
Forestal en el contexto del proyecto “Fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas del Instituto Forestal
(INFOR), para el desarrollo de la industria secundaria de la madera, a través de bienes publicos orientados al
sector de la construccién”, financiado por la Corporacion de Fomento de la Producciéon (CORFO).

Su objetivo es determinar y caracterizar el mercado de la Madera Aserrada Estructural (MAE) utilizada en la
construccion en Chile. El estudio de oferta se basd en los antecedentes historicos que INFOR tiene de la
industria del aserrio y en un muestreo representativo de 129 aserraderos, a los que se le aplicd una encuesta
con preguntas especificas sobre el conocimiento, produccién y percepcion que tiene de la MAE. como producto
de alto valor. La produccién de los 129 aserraderos encuestados representa el 87,3% de la produccidn nacional
de madera aserrada.

Para el estudio de demanda se encuestd a 132 empresas del sector de la construcciéon, que realizan
construcciones habitacionales y no habitacionales, con operaciones entre las regiones de Coquimbo y Los
Lagos. Las empresas encuestadas son constructoras, inmobiliarias, constructoras-inmobiliarias y oficinas de
arquitectos. Al comparar los resultados obtenidos a través de este estudio, con los datos publicados por el INE
respecto a los permisos de edificacién para casas y departamentos en 2018, se constata que el nimero de
casas obtenido de las encuestas representa un 35,2% de los permisos de edificacion para este tipo de vivienda,
en tanto que el nimero de departamentos representa el 31,6%. En superficie, la misma comparacion entrega
un 30,4% para casas y un 27,1% para departamentos.

El estudio de demanda se apoyo fuertemente en las estadisticas de construccion del INE, cuyo exhaustivo
analisis permitid caracterizar y cuantificar con precision, el uso y volumen de madera demandado por la
construccion habitacional y no habitacional que emana de los Permisos de Edificacion.

Junto con lo anterior se hizo un analisis del comercio internacional chileno de madera aserrada, concluyéndose
gue mientras las partidas de exportacion no entregan el detalle necesario para discriminar el volumen de MAE
que se pudiera estar exportando, el detalle de las partidas de las importaciones si permite conocer con bastante
precision el volumen de MAE que ingresa al pais, siendo este de unos 14 mil metros cubicos, los que vienen a
sumarse a la oferta local.

Con todos los antecedentes recopilados se construy6 el Flujo de Madera Aserrada en la Construccion, con foco
en los usos estructurales, en el cual se presentan los eslabones de la cadena comercial involucrados vy el
volumen de madera aserrada que cada uno representa. Con este ejercicio queda en evidencia la existencia de
cifras, por el lado de la demanda de madera, que no se conocen, no llegan a explicarse o no tienen respaldo
de estadisticas oficiales.

Se concluye que actualmente el mercado de MAE (en realidad, madera aserrada usada con fines estructurales)
esta en torno a los 500 mil m3, pero que el volumen de MAE clasificada por laboratorios certificados alcanza
un nivel muy bajo, en torno a los 20 mil m3.

Participaron en este estudio todos los profesionales del Area de Informacion y Economia Forestal de INFOR,
bajo la coordinacion de la ingeniero forestal Janina Gysling, quienes agradecen a las personas e instituciones
que de una u otra forma contribuyeron con informacion para el buen término de este estudio.
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El mercado de la madera aserrada para uso estructural en Chile

1. OFERTA DE MADERA ASERRADA
1.1. La industria del aserrio en Chile

Con la excepcién de unos 14.000 m? de madera aserrada que proviene del exterior (ver mas adelante el capitulo
de comercio exterior: importaciones), la oferta de madera aserrada en Chile proviene exclusivamente de su
industria del aserrio.

La industria del aserrio esta constituida por 1.270 aserraderos, de los cuales 984 estaban trabajando el afio
2018. El resto son aserraderos que estan paralizados, pero que aun forman parte de la industria puesto que
eventualmente podrian volver a ponerse en marcha (Figura 1).

Figura 1. Evolucion del nimero de aserraderos segun situacion de trabajo
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De acuerdo al rango de produccion, histéricamente han dominado los aserraderos con produccidon menor a
5.000 m3/afio, representando en el 2018 el 80% del numero de aserraderos trabajando (Cuadro 1)

Cuadro 1. Evolucién del nimero de aserraderos trabajando seguin rango de produccién anual
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Rango de produccion

(m°)

Total 1.202 1.200 1.137 1.112 1.073 1.018 973 940 912 1.090 1.101 1.056 984
Mayor a 300.000 8 7 6 3 5 7 7 7 7 6 5 3 5
200.001 - 300.000 4 5 5 4 4 2 3 3 3 5 6 8 5
100.001 - 200.000 11 7 7 7 5 6 8 11 10 9 10 8 11
50.001 - 100.000 9 10 9 8 7 8 7 6 8 8 8 8 10
20.001 - 50.000 32 29 24 22 24 22 29 29 29 31 30 39 31
10.001 - 20.000 37 38 31 36 36 35 42 43 50 58 60 44 55
5.001 - 10.000 80 84 65 52 59 64 53 60 60 76 87 97 79
<=5.000 1.021  1.020 990 980 933 874 824 781 745 897 895 849 788

Segun su movilidad, los aserraderos se dividen en permanentes y moéviles, con una participacion de 45,5% de
los permanentes, en una tendencia historica de crecimiento de los aserraderos permanentes y de disminucion
de los aserraderos moviles. Esto se asocia también a la baja significativa en la produccién de madera aserrada
de especies nativas, donde dominaban los aserraderos mdviles.

La distribucién regional del nimero de aserraderos trabajando en el afio 2018 muestra el liderazgo de la Region
del Biobio con 230 unidades productivas, seguida por la Region de La Araucania con 216, en tercer lugar, se
ubica la Region de Los Lagos con 170 aserraderos y en cuarto lugar la Region del Maule con 136 unidades.
Estas cuatro regiones concentran el 76,4% del total de aserraderos trabajando del pais (Figura 2).
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Figura 2. Numero de aserraderos por region, segun movilidad, 2018
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La produccion de madera aserrada llegd en el 2018 a 8,3 millones de m3, manteniéndose por cuarto afio
consecutivo sobre los 8 millones de m3, pero aun sin lograr recuperar el récord histdrico de 8,7 millones de m?3
registrado en el 2006, justo antes de la crisis sub prime en EE.UU. y sus negativas consecuencias para el

aserrio en Chile (Figura 3).

Figura 3. Evolucion de la produccion de madera aserrada y del nimero de aserraderos
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La especie dominante es el pino radiata, con el 96,8% de la produccién nacional, lo que deja un margen muy
pequefio a otras especies exdticas (1,9%) y a las especies nativas (1,3%) (Cuadro 2). Con pequefias
variaciones, esta distribucién por especie ya tiene mas de dos décadas de historia, sin embargo y a modo de
ejemplo, cabe sefialar que en el afio 1960 el pino radiata participaba con el 30% de la produccion.
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Cuadro 2. Evolucion de la produccién de madera aserrada segun especie (m?)

ANO TOTAL Pino radiata Nativas Otras exéticas
2003 7.004.473 6.758.372 178.035 68.066
2004 8.014.812 7.753.692 176.831 84.289
2005 8.298.392 7.978.368 192.755 127.269
2006 8.718.712 8.378.188 181.045 158.939
2007 8.340.410 8.014.926 174.563 150.921
2008 7.306.045 7.005.171 162.368 138.507
2009 5.836.266 5.565.663 136.414 134.189
2010 6.353.924 6.049.507 139.011 165.406
2011 6.784.683 6.506.631 127.649 150.404
2012 7.160.197 6.848.664 116.134 195.400
2013 7.720.689 7.452.520 116.636 151.533
2014 7.998.781 7.719.146 110.398 169.238
2015 8.372.219 8.038.440 130.174 203.605
2016 8.455.111 8.150.699 118.615 185.796
2017 8.150.877 7.894.644 101.118 155.115
2018 8.307.222 8.045.972 104.507 156.743

En linea con la ubicacidon mayoritaria de las plantaciones de pino radiata, la Regién del Biobio concentra la
mayor proporcion de la produccion (51,7%), seguida por las regiones del Maule con el 24% y La Araucania
con el 11,1% (Cuadro 3).

Cuadro 3. Evolucion de la produccién de madera aserrada segun region (miles de m3)
ANO TOTAL Coquimbo Valparaiso RM O'Higgins Maule Biobio Araucania Los Rios LosLagos Aysén Magallanes

2005 8.298 0,1 29 0,2 155 1.246 5.364 694 0 734 16 60
2006* 8.718 - 23 0,3 185 1.420 5.399 849 0 786 13 44
2007 8.340 - 25 0,3 196 1.424 4.978 800 731 133 13 41
2008 7.306 - 22 0,8 172 1.352 4.371 662 547 124 11 45
2009 5.836 - 17 1,0 155 994 3.346 652 513 113 10 36
2010 6.354 - 23 1,8 172 1.165 3.736 486 584 127 12 46
2011 6.785 - 27 0,5 167 1.276 3.943 635 577 111 12 36
2012 7.160 - 27 1,9 158 1.415 4.022 772 584 134 10 37
2013 7.721 - 30 08 165 1.635 4.293 855 567 126 8 40
2014 7.999 - 29 0,8 178 1.715 4.383 900 608 136 10 38
2015* 8.372 - 33 08 221 1.985 4.278 985 668 158 10 34
2016 8.455 - 36 0,5 214 2.014 4.347 1.022 620 160 9 33
2017 8.151 - 31 04 235 1.829 4.333 887 631 162 9 35
2018 8.307 - 28 0,3 236 1.996 4.291 924 630 159 10 33

Nota: (-) Sin informacion (*) Cifras obtenidas mediante censos a la industria. El resto de muestras considera un error estadistico de +/-10%

Otra caracteristica de la produccion de madera aserrada es que se concentra en las unidades de tipo
permanente, representando el 97,5% de la produccion nacional. Los aserraderos moviles produjeron el
restante 2,5%, con el 1,7% realizado por los mdviles portatiles y el 0,8% por los mdviles tradicionales. Por
tamanio, los aserraderos grandes (produccién mayor a 100.000 m3/afio) concentran el 56,6% de la produccion
y son 21 unidades productivas. Los medianos (10.000-100.000 m3/afio) participan con el 29% de la produccion
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y relnen a 96 unidades, y los aserraderos pequefios (produccion menor a 10.000 m3/afio) representan el
14,4% de la produccion nacional y suman 867 unidades (Cuadro 4).

Cuadro 4. Evolucion de la produccién de madera aserrada segun rango de produccién (miles de m3)
Rango de produccion 5406 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

(m°)

TOTAL 8.718 8.340 7.306 5.836 6.354 6.785 7.160 7.721 7.999 8.372 8.455 8.151 8.307
Mayor a 300.000 2,781 2.594 2.188 1.052 1.870 2.568 2.474 2.599 2.646 2.247 1.915 1.248 1.894
200.001 - 300.000 948 1.251 1.276 1.110 995 455 652 708 726 1.178 1.483 2.053 1.263
100.001 - 200.000 1491 998 925 956 693 862 1.122 1.447 1.414 1.199 1.349 1.149 1.547
50.001 - 100.000 642 749 621 575 507 607 522 465 582 578 550 542 641
20.001 - 50.000 1.043 905 721 6% 775 698 815 899 910 981 960 1.199 954
10.001 - 20.000 494 512 431 491 493 489 583 600 742 854 885 637 812
5.001 - 10.000 593 612 476 354 416 461 396 443 441 559 630 696 565
<=5.000 724 720 667 603 605 643 597 561 537 778 683 627 631

La ocupacion total de la industria del aserrio llegd en el 2018 a 16.373 personas. El 43,7% se localiza en las
industrias de la Region del Biobio, seguida a gran distancia por la Region del Maule con 21,8%. Por nivel de
especializacion, lidera el nimero de operarios no calificados (Figura 4).

Figura 4. Distribucion de la ocupacion segun nivel de especializacion
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Los principales tratamientos aplicados a la madera aserrada son el bafio anti mancha, la impregnacién y el
secado en planta. Actualmente, el 53% de la produccién es secada en plantas de secado, en tanto que el bano
anti mancha se aplica al 30% de la produccion, sin embargo, solo el 3,4% de la madera se impregna.
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Cuadro 5. Evolucion de la produccion de madera aserrada con tratamiento aplicado

(Miles de m3)
Afo Bafio anti mancha Impregnacion Secado en planta
2006 2.525 165 4.505
2007 2.398 141 4.522
2008 2.185 153 3.763
2009 1.668 145 3.047
2010 2.038 137 3.263
2011 2.246 199 3.294
2012 2.136 242 3.644
2013 2.482 216 4.245
2014 2.673 255 4.169
2015 2.775 256 4.254
2016 2.945 234 4.479
2017 2.519 245 4.361
2018 2.497 285 4.411

La productividad fisica media alcanzada por los distintos rangos de produccién durante el 2018, es directamente
proporcional al tamafio del aserradero. Es asi como en el rango mas alto, mayor a 300 mil m3 de madera
aserrada, la productividad llegd a 1.054 m3/persona, comparado con los aserraderos del rango menor o igual
a 5.000 m?3, donde la productividad alcanzo a solo 149 m3/persona, con una gran diferencia de 905 m3/persona.

Cuadro 6. Productividad fisica media en la industria del aserrio segun regidn (m?3/persona ocupada)

Region 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2018
Coquimbo 43,3 25,5 70,0 15,5 - - -
Valparaiso 223,0 233,8 294,4 172,8 201,1 236,7 210,0
O "Higgins 142,5 191,2 242,5 194,2 247,2 311,9 326,4
Maule 218,6 254,2 405,7 459,0 460,8 571,8 559,8
Biobio 202,8 296,5 488,3 504,0 562,3 573,3 600,2
La Araucania 110,2 1334 205,6 263,0 245,1 351,7 355,1
Los Lagos 84,9 100,3 250,2 350,0 140,5 195,8 219,0
Aysén 63,3 69,0 122,0 56,1 47,5 77,3 92,9
Magallanes 75,5 65,3 138,3 1443 157,9 160,6 181,8
Metropolitana - - - - 79,7 76,9 66,0
Los Rios - - - - 441,4 602,7 534,4
Media pais 154,8 205,0 369,2 419,8 430,2 496,9 507,4

Uno de los grandes problemas que enfrenta la pequefia y mediana industria del aserrio es el abastecimiento
de madera en trozos puesto que, habitualmente, no disponen de bosques y deben comprar los trozos en el
mercado muchas veces a un precio muy alto para el nivel de sus actividades. Actualmente, las modalidades de
abastecimiento son ocho, destacandose los bosques propios para el caso de la gran empresa y algunas
medianas, seguido por la compra de vuelo, la compra de trozos a grandes y medianas empresas, y otras
modalidades de menor participacion.

Los destinos de la madera aserrada son el mercado interno (35,1% de la produccion); el reproceso (31,8%),
gue corresponde a la madera aserrada que es sometida a un proceso adicional de elaboracion por el mismo
aserradero; la exportacion directa (25,7%), la exportacion indirecta (6,9%) y el stock (0,5%). La evolucion de
los Ultimos 13 afios no muestra cambios significativos entre los destinos de la madera aserrada (Figura 5).
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Figura 5. Evolucidn de la produccion de madera aserrada segun destino
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Al mismo tiempo, la madera aserrada que queda en el mercado interno tiene varios destinos los que,
finalmente, derivan la madera de forma directa o indirecta, al sector de la construccion.

Figura 6. Flujo Productivo del Aserrio en Chile, 2018.

Consumo Produccion de
de trozas madera aserrada
16.629.769 m3 8.307.222 m3

Pino radiata 96,9%
Nativas 1,2%
Otras exéticas 1,9

ﬁeproceso (1) 47,2%
Distribuidores 15,4%

Plantas de remanufacturas (2) 8,6%
Intermediarios 6,6%

Barracas 3,0%

Plantas de Embalaje 3,7%
Constructoras 4,6%

Venta al pablico 5,6%
"""""""""""" Otros 5,36%

5.597.962 m3

Exportacion

2.709.260 m?

4
T N

Nota: (1) Se refiere a la madera aserrada que tiene algiin proceso de elaboracion en plantas integradas verticalmente a los aserraderos (remanufacturas,
barracas, embalajes, etc.) localizadas en el mismo sitio del aserradero o en otro lugar. Los productos elaborados que se derivan de este nuevo proceso son
comercializados en el mercado interno o exportados. (2) Se refiere a la madera aserrada que los aserraderos venden a plantas de remanufacturas de otros
propietarios.
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1.2. Madera Aserrada Estructural (MAE)

La madera aserrada corresponde a piezas de madera maciza obtenidas en un aserradero, con distintas
caracteristicas y dimensiones, que se emplea en la construccion con fines estructurales (principalmente
techumbre y muros) y no estructurales (puertas, ventanas, muebles, entre otros). La madera aserrada para
uso estructural es identificada en muchos aserraderos porque conocen su destino, pero, salvo contadas
excepciones, esta madera no es sometida a un proceso formal de clasificacion y, por lo tanto, no existe la
seguridad de que pueda cumplir los requisitos estructurales.

Para los fines de este estudio: identificar la madera aserrada estructural (MAE) clasificada que se produce en
los aserraderos, el marco industrial en que se realiza y su potencial, se realizd una encuesta especifica en el
contexto del muestreo a la industria del aserrio que cada afio realiza INFOR.

1.2.1. Definicion de MAE y sus requisitos

Para que la madera aserrada de pino radiata pueda cumplir con funciones estructurales dentro de la
construccion existen ciertos requisitos esenciales que permiten asegurar su desempefio dentro de la estructura.
Estos corresponden a: grado estructural, dimensiones, contenido de humedad y preservacion.

a) Grado Estructural

El grado estructural, conjunto de piezas de madera aserrada que retnen las mismas capacidades para resistir
cargas y esfuerzos, se puede establecer mediante la técnica de clasificacion visual (NCh1207 y NCh1198), la
cual asigna un grado estructural a la madera aserrada en funcion del tamafio y ubicacion de nudos, médula,
aristas faltantes, alabeos y otras variables; o bien, por una clasificacién mecanica, basada en una serie de
ensayos no destructivos, por medio de los cuales se determina la rigidez y se asocia a un grado estructural
(NCh3028 parte 1 y parte 2 y NCh1198).

La clasificacion visual entrega las siguientes categorias:
- Grado Estructural Selecto (GS): Piezas de gran capacidad de resistencia.
- Grado Estructural (G1): Comprende a piezas adecuadas para ser utilizadas en tipologias constructivas
normales.
- Grado Estructural 2 (G2): Incluye piezas de baja capacidad resistente.

Asimismo, la clasificacion mecanica asigna los grados C16, C24, MGP10 y MGP12.

En el Cuadro 7 se presentan los distintos grados estructurales que puede alcanzar la madera aserrada.

Cuadro 7. Tipos de clasificacion de grado estructural para madera aserrada estructural

Tensiones admisibles para madera de pino radiata
. . - - Modulo de
Slstgmas” de Grado Flexién Compresion Traccion Compresion Cizalle elasticidad en
Clasificacién Estructural paralela Paralela normal flexion
(Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa) (Mpa)
GS 11 8,5 6 2,5 1,1 10.500
Visual Gi1 7,5 7,5 5 2,5 11 10.000
G2 5,4 6,5 4 2,5 11 8.900
C24 9,3 8 4,7 2,5 1,1 10.200
, C16 52 7,5 3,5 2,5 1,1 7.900
Mecanico
MGP12 13,5 15,5 6 2,5 11 12.700
MGP10 8.4 10 4 2,5 11 10.000
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b) Dimensiones

De acuerdo con la Norma Chilena 1207 sobre clasificacion visual, se establece que las tolerancias dimensionales
permitidas para la madera aserrada se deben ajustar a lo especificado en la Norma Chilena 2824. Esta, sefiala
los espesores y anchos nominales de la madera aserrada y cepillada de pino radiata estableciendo una
tolerancia dimensional para el caso de la madera aserrada de +3 mm en el espesor y +5 mm en el ancho. La
longitud de la pieza acepta una tolerancia maxima de 0,1 m.

¢) Contenido de Humedad

Cada pieza de madera aserrada o cepillada de pino radiata destinada a uso estructural debe estar seca a un
contenido de humedad menor o igual al 19%, de acuerdo a lo sefialado en la norma NCh 1207.

d) Preservacion

De acuerdo a la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, las distintas especies madereras de uso
mas frecuente se clasifican en 5 categorias de durabilidad: muy durables, durables, moderadamente durables,
poco durables y no durables. La madera de pino radiata cae en la categoria de especies no durables por lo
que, segun indica la Ordenanza, debe ser preservada conforme a la NCh 819.

La NCh 819 establece que la madera debe estar impregnada con determinadas sustancias preservantes que
permiten un aumento de su durabilidad, en funciéon de las condiciones de uso y al riesgo esperado. Las
sustancias permitidas son:

- Cobre alcalino cuaternario

- Oxido de Boro

- Boro silicio

- Cobre mas tebuconazol tipo B

- Oxidos de cobre, cromo y arsénico

- Creosota y petroleo pesado, fuel oil N°5

- Lignofenolformaldehido

- Permetrina

- Permetrina mas tebuconazol y propiconazol
- Permetrina mas TBTN

- Cobre micronizado mas tebuconazol

- Cobre micronizado mas tebuconazol y propiconazol

1.2.2. Determinacion de la muestra

Cada afio INFOR realiza un muestreo de las unidades productivas que componen la Industria Forestal Primaria,
entre las que se cuentan: aserraderos, fabricas de tableros, chipeadoras y plantas productoras de postes y
polines, encuestando a alrededor de 700 plantas de aserrio.

La definicion de la muestra para la aplicacion de la encuesta de produccion de MAE, se basd en el levantamiento
de informacion de aserraderos del pais, realizado por INFOR en la temporada enero-marzo 2019, el cual
permitio la recopilacion de informacion correspondiente al afio 2018.

Como criterios generales para aplicar la encuesta de madera aserrada estructural clasificada, se considerd a
todos aquellos aserraderos permanentes y activos, que hubiesen registrado al afio 2018 una produccién igual
o superior a 10.000 m* de madera aserrada. A esta muestra se agregé algunas unidades que producian menos
de 10.000 m3, pero cuya infraestructura, especialmente de secado, permitia suponer que tenian las condiciones
para producir MAE.
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Se selecciond finalmente un total de 129 aserraderos, cantidad que representa el 13,1% de los aserraderos
gue se encontraban trabajando en el pais durante el afio 2018 y el 28,8% de los aserraderos permanentes
activos en el mismo afio. La produccion total de los aserraderos seleccionados correspondid al 85,1% de la
produccion nacional de madera aserrada del ario 2018.

Figura 7. Distribucion del nimero de aserraderos encuestados por region
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Figura 8. Distribucion del nimero de aserraderos encuestados por rango de produccion (m?/afio)
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El formulario de encuesta aplicado, el cual incluye seis grupos de preguntas, con los correspondientes filtros y
desvios de acuerdo a las respuestas, se presenta en el Anexo 1.

Los desarrollos informaticos asociados al sistema de la madera aserrada estructural se presentan en Anexo 2.

1.2.3. Produccion de MAE

En los siguientes puntos se entregan los resultados de la aplicacion y procesamiento de la encuesta dirigida a
los aserraderos permanentes del pais.

e Conocimiento del concepto de MAE

Se consultd a los entrevistados de los aserraderos si conocian el concepto de Madera Aserrada Estructural
(MAE). El resultado indico que existe un alto nivel de conocimiento del concepto, el cual alcanzé una respuesta
positiva del 68% mientras el 32% indicd no tener conocimiento sobre este concepto. Sin embargo, el resultado
de esta consulta es irregular en relacion a los tamafios de los aserraderos. Por una parte, para los aserraderos
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con una capacidad de produccion superior a 200.000 m3/afio el concepto de MAE resulté conocido en el 100%
de los casos, sin embargo, el nivel de conocimiento fue decreciendo en forma constante con el menor tamano
de las unidades, hasta llegar a un nivel de 100% de desconocimiento del concepto MAE, para el caso de plantas
de aserrio con un nivel de produccion igual o inferior a 5000 m3/afio. En este Ultimo segmento de la industria,
aserraderos pequefios, es donde se debe intensificar las acciones de difusion de la produccion de MAE.

Figura 9. Conocimiento del concepto de MAE, por tamaiio de aserradero
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El resultado de la consulta de conocimiento del concepto MAE, en relacién a la distribucidn regional, refleja un
alto nivel de conocimiento, en torno al 70%, para las Regiones del Maule, Biobio y La Araucania. En el caso de
la Region de Los Rios el concepto es conocido en el 50% de las plantas, en la Region de O "Higgins existe un
bajo nivel de conocimiento con un 29% de respuestas afirmativas y en la Regién de Los Lagos, todos los
aserraderos declararon conocer el concepto.
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Figura 10. Conocimiento de MAE, por region
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¢ Produccion actual de MAE

A los encuestados de los aserraderos, que respondieron conocer el concepto de MAE, se les consulto si
producian madera aserrada estructural, sin introducir ain el concepto de clasificacion. El 31% de los
encuestados declard que si producia MAE.
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Figura 11. Porcentaje de encuestados que declara producir MAE

31%
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Al grupo que respondié positivamente a la produccién de MAE se le consulté cudl era el porcentaje de
produccion de MAE respecto de la produccion anual de madera aserrada. Con esta informacién se estimé una
produccion nacional equivalente al 6% de la produccion de madera aserrada de los aserraderos permanentes
del pais. El resultado de esta estimacion alcanzé a 495.000 m3 de madera aserrada estructural (no
necesariamente clasificada) para el afio 2018.

Se consultd, en todos los casos, respecto del conocimiento de los requisitos para que la madera pueda ser
clasificada como MAE. Los requisitos que los encuestados tuvieron a la vista son los siguientes:

- Contenido de humedad menor a 19%

- Preservada seguiin NCh N°819

- Dimensiones uniformes, segin NCh N°2824

- Grado estructural visual segun NCh N°1207, o mecanico

El 46,5% de los entrevistados manifestd conocer estos requisitos, en tanto que el 53,5% indicé que no los

conocia.
Figura 12. Conocimiento de requisitos para que la madera aserrada
sea clasificada como madera estructural

CONOCE NO CONOCE

En el caso de los aserraderos que informaron producir MAE, se les consultd si habian recibido solicitudes de
compra para madera aserrada estructural clasificada de pino radiata, que contara con un certificado de algun
laboratorio acreditado. Solo el 11,6% respondid haber recibido solicitudes con estas caracteristicas.

Al segmento que respondi6 positivamente se le consultd si habian concretado alguna venta en relacion a estas
solicitudes y cuales fueron las cantidades comercializadas. La informacion entregada por los aserraderos,
permitid estimar que un 0,25% de la produccion del afio 2018 de madera aserrada de los aserraderos
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permanentes se vendid con un certificado de algun laboratorio acreditado para clasificacion de madera aserrada
estructural de pino radiata. El volumen estimado alcanza a 20.176 m? para el afio 2018.

En relacion a la capacitacion, se consultd en los aserraderos si existia personal capacitado para realizar
clasificacion visual de madera aserrada estructural. En el total de la muestra se llegd a una cifra de 66 operarios
capacitados, los que han recibido capacitacion externa principalmente.

La clasificacion de la madera aserrada estructural es un concepto nuevo, pero se esta progresivamente
incorporando al lenguaje de la industria del aserrio.

Figura 13. Porcentaje de empresas que han recibido solicitudes de compra de MAE,
con un certificado de laboratorio acreditado
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Sl

¢ Perspectivas de la produccion de MAE
A la totalidad de los aserraderos encuestados se le consultd si les interesaria producir MAE clasificada. El 45%

manifestd interés y el 54,3% indicd que no le interesa. Esta respuesta da cuenta que en la industria no se
percibe en toda su dimensidén econdmica, las ventajas de la clasificacion.

Figura 14. Porcentaje de empresas a las que les interesa producir MAE clasificada

. -
45,7%

LE INTERESA NO LE INTERESA

En el caso de los aserraderos que manifestaron interés en producir MAE clasificada, se les consultd por la
disponibilidad de equipamiento necesario para producir MAE y clasificarla. Las respuestas se presentan en el
Cuadro 8.
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Cuadro 8. Equipamiento disponible

Pie de metro 46
Medidor de humedad 48
Camara de secado 45
Servicio externo de secado 6
Planta de impregnacion 22
Servicio externo de impregnacion 17

N° de aserraderos que manifestaron interés en producir MAE 59

A los 59 aserraderos que manifestaron interés en producir MAE clasificada, se les solicitd priorizar cuales serian
los principales factores de decision para ingresar a este negocio. En el cuadro 9 se presenta el ranking de las
opciones presentadas en la encuesta. Destacan entre los principales factores: una demanda mas estable, un
mayor precio de venta y la seguridad en el abastecimiento de trozos.

Cuadro 9. Principales factores de decision para producir MAE clasificada
Factor Ranking
Demanda mas estable 1
Mayor precio de venta
Seguridad en el abastecimiento de trozos
Nuevos canales de comercializacion
Personal capacitado para clasificar
Contribuir a aumentar la construccién con elementos de madera
Bajo incremento en los costos de produccion
Disponibilidad de equipamiento

o NV WN
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2. DEMANDA DE MADERA ASERRADA
2.1. Demanda de madera aserrada en la construccion: analisis a partir de encuestas

El objetivo principal de esta seccidn es caracterizar la demanda de madera aserrada estructural (MAE) a partir
del conocimiento, la experiencia y las perspectivas de las empresas de la construccion. En especifico, se
pretende caracterizar las decisiones sobre la materialidad.

De esta forma, se definid que el mercado objetivo corresponde a las empresas del sector de la construccion
que actualmente toman decisiones sobre la materialidad en la construccién, y pueden determinar la
materialidad en el futuro. Para llevar a cabo esta caracterizacion se aplicd una encuesta a empresas del sector
(Anexo 4), con énfasis en aquellas que participan del mercado de viviendas, porque de acuerdo a lo presentado
en la seccion anterior, el uso de madera aserrada histéricamente ha tenido una participacién importante en
este mercado. En Anexo 5 se detalla la metodologia utilizada para la determinacion de la muestra, el disefio
del instrumento, la aplicacion de las encuestas y el procesamiento de los resultados.

Los principales resultados esperados de esta seccion son conocer el uso de la madera aserrada estructural, los
rasgos distintivos del producto utilizado, los factores que determinan la decision sobre la materialidad de la
construccion y el interés por el uso de esta madera en el futuro. Es importante mencionar que este estudio es
principalmente descriptivo y sus resultados permiten caracterizar al sector objetivo y su demanda, pero no
cuantificar el consumo de madera aserrada en la construccién, debido al bajo nimero de empresas que
aceptaron responder la encuesta (52% de la muestra estadisticamente representativa).

Ademas de las encuestas, la recopilacion de informacion incluyd entrevistas a informantes claves de la actividad
de la construccién (Anexo 6).

2.1.1. Caracterizacion de las empresas del sector de la construccion

El sector de la construccion es complejo, puesto que relne a diversos tipos de empresas, algunas de las cuales
tienen un importante grado de integracion de ellas. Ademas, tienen distintas formas de organizarse
gremialmente, destacandose tres asociaciones gremiales que los representan que no son excluyentes, ya que
hay agentes que participan en mas de una organizacion. Estas son: Camara Chilena de la Construccion (CChC),
la Asociacion de Desarrollos Inmobiliarios (ADI) y la Asociacién de Oficinas de Arquitectos (AOA).

La CChC es la mas importante de estas organizaciones, en cuanto a representatividad de todo tipo de empresas
del sector, ya que considera a empresas inmobiliarias, constructoras, oficinas de arquitectos y personas
naturales dedicadas a la actividad constructiva. Ademas, incluye a empresas que pertenecen a otros sectores
economicos, pero cuya actividad empresarial se relaciona con la industria de la construccion, tales como
Aislapol S.A., Bunt Pinturas Ltda. y Cemento Polpaico S.A., que venden insumos para la construccién, o
empresas que proveen servicios financieros, legales, de asesorias, de servicios basicos de gas y agua, tales
como Abastible S.A, AFP Habitat S.A. y Alliende y Cia. Abogados Ltda., por nombrar algunas. En términos de
nimero de socios y presencia nacional, la CChC es la asociacion mas importante y cuenta con 18 camaras
regionales, cada una de las cuales incluye mas de 500 socios. La ADI, por su parte, representa a las principales
empresas inmobiliarias del pais, actualmente incluye a 41 empresas socias y la mayoria de estas empresas
también pertenece a la CChC. La AOA tiene como objetivo principal aportar a la sociedad, la mirada
arquitectonica en las problematicas de crecimiento de las ciudades, sostenibilidad de ellas, ademas de destacar
el patrimonio arquitectonico, urbanistico y paisajistico del pais. La AOA representa, exclusivamente, a oficinas
de arquitectos del pais y posee 138 socios.

En este estudio, se encuestd un total de 132 empresas representativas del sector de la construccion, que
realizan distintas actividades: disefio de proyectos constructivos, construccion y ventas habitacional y no
habitacional. Para tener certeza del tipo de empresa encuestada y sus funciones, la encuesta incluyé dos
preguntas complementarias a la descripcidn oficial: una hace referencia a la autodefinicién de la empresa y, la
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otra, a las funciones que ejecuta la empresa, lo que permite identificar si existe integracion entre las fases de
gestion inmobiliaria, construccion y arquitectura, y cual es su jerarquia.

En la Figura 15 se presenta la distribucion de las empresas encuestadas de acuerdo a tres atributos: tipo de
actividad, tamafio y tipo de construccion.

Figura 15. Distribucion de empresas encuestadas (132 unidades) segun tres atributos
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Las empresas constructoras (46% de las empresas encuestadas) solo realizan la funcién de construir y no
participan de la venta del inmueble construido. Por su parte, las empresas inmobiliarias (18%) se dedican a la
venta de proyectos constructivos, principalmente habitacionales, donde han tenido una fuerte influencia en su
disefio. En el caso de las constructoras-inmobiliarias (30%), son empresas que realizan tanto la actividad de
construir como la de ventas. Las oficinas de arquitectos se identifican como aquellas que se dedican,
principalmente, al disefio arquitectdnico de proyectos habitacionales y/o no habitacionales y no construyen. La
categoria “otros” incluye a una empresa de construccion modular.

En cuanto al tamafio de las empresas encuestadas de acuerdo a los tramos de venta que presentan en el
Servicio de Impuestos Internos (SII), dominan las empresas pequefias con el 44%, seguidas por las empresas
grandes con el 33%. Si se combina con las actividades que realizan las empresas, se observa que las
constructoras dominan notoriamente en las empresas medianas y menos en las pequefias, pero tienen una
alta participacion tanto en estas Ultimas como en las empresas grandes. Las oficinas de arquitectos solo son
de pequefo tamao.

Figura 16. Distribucion de empresas encuestadas segun tipo de actividad, por tamafio
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Las empresas encuestadas se distribuyen entre las regiones de Coquimbo y Los Lagos, como se presentan en
la Figura 17, destacando la Region Metropolitana con una mayor concentracion de empresas (40,5%), seguida
por las regiones del Biobio (16,8%) y Maule (14,5%), que sobresalen por ser las principales regiones
productoras de madera aserrada del pais.
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Figura 17. Distribucion regional de las empresas encuestadas
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La regién asignada a cada empresa se determind a partir de la direccién principal declarada por ella. Cabe
sefialar que el 34,8% de las empresas encuestadas posee sucursales en mas de una region del pais, y un
19,7% posee empresas coligadas.

En relacion al tipo de construccion que realizan las empresas encuestadas, el 63,6% de las empresas se dedica
a la construccion habitacional, el 12,9% realiza construcciones no habitacionales y el 23,5% se dedica a ambas.

En la Figura 18 se presenta la distribucion de las empresas encuestadas, segln tipo de construccion y tamano
de la empresa.

Figura 18. Distribucion de las empresas encuestadas segun tipo de construccion, por tamaiio
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En relacion a la construccion habitacional declarada por las empresas encuestadas, se consultd el porcentaje
de proyectos habitacionales realizados con algun tipo de subsidio, con lo cual se estimé el nimero de casas y
departamentos realizados con este mecanismo. En la Figura 19 se presenta este resultado, donde se distingue
con claridad que la mayor parte de las viviendas construidas en 2018 por las empresas encuestadas no tuvo
participacion de subsidios. Existe una notoria diferencia entre las casas y los departamentos, puesto que el
porcentaje de departamentos en que interviene algln tipo de subsidio alcanza al 15%, menos de la mitad del
porcentaje de lo que ocurre con las casas (34%).

Entre los subsidios mencionados, destaca el Decreto Supremo 19, de integracion social y territorial, debido a
que es un subsidio que opera a través de las empresas constructoras, permitiéndole a éstas contar con un
capital de trabajo al momento de la construccion, al mismo tiempo que garantiza, por normativa, que un 30%
de las viviendas se construya para poblacién vulnerable.
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Figura 19. Distribucion del nimero de viviendas segun tipo y participacion de subsidio MINVU
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Como segundo criterio para describir la actividad de las empresas encuestadas se considerd el nimero de
viviendas y los metros cuadrados construidos. En el Cuadro 10 se presenta el nimero total de viviendas
construidas declarado por las empresas encuestadas, asi como la superficie total construida asociada a estas
viviendas para el ano 2018. La informacion se ha desagregado por tipo de vivienda: casas y departamentos.

Cuadro 10. Numero de viviendas y superficie construida en 2018 por las empresas encuestadas

Tipo Vivienda N° Viviendas Superficie Construida (m?)
2018 2018

Casas 23.498 1.625.770

Departamentos 26.403 1.897.810

Total Viviendas 49.901 3.523.580

Al comparar los resultados obtenidos a través de este estudio, con los datos publicados por el INE respecto a
los permisos de edificacion para casas y departamentos en 2018, se constata que el nimero de casas obtenido
de las encuestas representa un 35,2% de los permisos de edificacion para este tipo de vivienda, en tanto que
el nimero de departamentos representa el 31,6%. En superficie, la misma comparacion entrega un 30,4%
para casas y un 27,1% para departamentos.

Regionalmente, la superficie construida por las empresas encuestadas se muestra en la Figura 20, donde se
destaca la Region Metropolitana con el porcentaje mas alto de construccion en superficie, cercano al 40% de
los metros cuadrados declarados, con 1.390.868 m?; este resultado es comparable con el 42,7% que
representa esta region en las estadisticas de los permisos de edificacion 2018 del INE. Le siguen en importancia
las regiones del Biobio, Coquimbo y Valparaiso con 14,1%, 12,5% y 11,8%, respectivamente.

Figura 20. Distribucion regional de metros cuadrados construidos por las empresas encuestadas
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En relacion al tamafio de casas y departamentos construidos, en promedio, las casas construidas son de 69,2
m?y los departamentos de 71,9 m? construidos. En las Figura 21 y Figura 22 se muestra la frecuencia relativa
del tamafio promedio de casas y departamentos construidos por las empresas encuestadas.

Figura 21. Tamafio promedio de casas construidas por las empresas encuestadas (m?)
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Figura 22. Tamafio promedio de departamentos construidos por las empresas encuestadas (m?)
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2.1.2, Materialidad en la construccion
¢ ¢Quién decide el material?

Una pregunta a resolver es donde o en quién se concentra la decision sobre la materialidad de los proyectos
de construccion a realizarse. Su importancia esta directamente relacionada con los actores y factores donde
incidir, cuando se desarrollan actividades de difusion del uso de elementos de madera en la construccion. En
la Figura 23 se muestra los resultados obtenidos en relacion a esta consulta. Las opciones de respuesta se
pueden agrupar en dos tipos: primero, se consulto si la definicion de la materialidad se realiza al interior de la
empresa, sea esta inmobiliaria, constructora u oficina de arquitectos. Segundo, se considero la posibilidad de
que esta determinacion la realice un tercero, pudiendo ser un mandante privado o publico.
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Figura 23. Decision de la materialidad segln tipo de actividad de las empresas encuestadas
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Los resultados indican que en un 67% de las empresas encuestadas la decision es interna o propia, mientras
gue en el 33% restante la decision sobre la materialidad recae en el mandante externo, que puede ser publico
(18,3%) o privado (13,7%). En la Figura 23, se presentan los resultados en funcion del tipo de empresa,
observandose que en el caso de las empresas constructoras mas de un tercio (36%) decide la materialidad en
la misma constructora, siguiéndole en importancia los mandantes externos, entre los que predominan por
estrecho margen los publicos.

Para el caso de las empresas integradas, constructoras-inmobiliarias, en la mayoria de los casos (65%) la
determinacion de la materialidad corresponde a la inmobiliaria. Para las empresas que se definen solo como
inmobiliarias, la materialidad se define principalmente (78%) dentro de la misma empresa y, en un porcentaje
bajo (22%), a través de licitaciones publicas.

En las oficinas de arquitectos, la materialidad es una decision propia en la totalidad de los disefos y proyectos
que realizan.

e ¢Qué materiales se utilizan?

El 85,6% del total de empresas encuestadas sefiald que usd madera en alguna parte de los proyectos
constructivos que ejecutd en el afio 2018.

Los resultados de las encuestas muestran que el hormigén es el material mas utilizado, tanto para las
construcciones habitacionales como no habitacionales. En estas Ultimas, el hormigdn llega a representar mas
del 70% de la estructura, seguido por el acero galvanizado y la madera con 16,7% y 12,5%, respectivamente.

En el caso de la construccion habitacional, especificamente en usos estructurales de muros y techumbre, el
hormigdn alcanza a 74,3% de la superficie construida en departamentos y 46,5% en casas, seguido por perfiles
de acero galvanizado (10,8%) en departamentos y por productos de madera (19,6%) en casas. Este resultado
es consecuente con lo sefialado por el INE, cuando se refiere a la materialidad de los muros de las viviendas,
donde el volumen de madera utilizado es proporcionalmente menor al que se utiliza en la techumbre.

Instituto Forestal 19



El mercado de la madera aserrada para uso estructural en Chile

Figura 24. Distribucion del material predominante en muros y techos, declarado por las empresas encuestadas
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El mismo analisis de materialidad de muros, pero a nivel de regiones, permite ratificar que el uso de la madera
crece hacia el sur del pais (Figura 25).

Figura 25. Distribucion del material predominante en muros y techos declarado
por las empresas encuestadas, segun region
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En cuanto al tipo de producto de madera utilizado en la construccidn habitacional, se destaca el uso estructural
de la madera aserrada en todas sus variantes y el uso no estructural en productos de carpinteria. Por su parte,
los tableros OSB se utilizan principalmente en usos estructurales como techumbres, muros y tabiqueria, y los
tableros contrachapados destacan en usos no estructurales, principalmente en productos de carpinteria y en
muebles.

Otro uso de los productos de madera, propio del proceso productivo, es el encofrado, donde destacan la
madera aserrada y los tableros contrachapados.

El uso del panel SIP, fabricado con las dos caras de tablero OSB y un alma de poliestireno expandido, es una
de las ultimas novedades del mercado y estad concitando gran interés, pero en Chile recién esta dando sus
primeros pasos.
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Figura 26. Productos de madera y su uso en la construccion NUmero de menciones como porcentaje del nimero de respuestas
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e ¢éQué percepcion hay sobre los materiales?

Para conocer la percepcion de los encuestados en relacion a los principales materiales de construccion, se
definié un conjunto de seis atributos asociados a las caracteristicas constructivas del material, ademas de dos
elementos de costos y una calificacion relacionada con la percepcion de los encuestados en relacion a las
preferencias manifestadas por sus clientes.

Cabe sefialar que “productos de madera” incluye madera aserrada y tableros estructurales de madera, debido
a que en entrevistas previas a la aplicacion de la encuesta se constatd que los entrevistados no hacian diferencia
entre estos materiales al momento de evaluarlos. La pregunta efectuada le solicité a los encuestados ordenar
los materiales de construccion del mas atractivo al menos atractivo (de 1 a 4) para cada atributo mencionado.

La percepcion de los demandantes de productos de madera para la construccion demuestra que éstos tienen
mayor valorizacion que el resto de los materiales en lo que se refiere a aislacion térmica y acUstica, mientras
gue en el comportamiento antisismico lidera el hormigén, dejando a los productos de madera en el segundo
lugar. En propiedades estructurales esta catalogado en tercer lugar y en el atributo de durabilidad los productos
de madera tienen la menor calificacion entre los materiales consultados. El hormigdn domina también en
propiedades estructurales, resistencia al fuego y durabilidad. Cabe destacar que los perfiles de acero
galvanizado, ampliamente comercializados con la marca Metalcon, son reconocidos como los de peor
resistencia al fuego.

En los aspectos econdémicos, los productos de madera destacan como los de menor costo de instalacion en
obra y se ubican en segundo lugar en cuanto al costo del material.

Instituto Forestal 21



El mercado de la madera aserrada para uso estructural en Chile

Figura 27. Valorizacion total asignada por las empresas encuestadas a cada atributo, segiin material
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Queda de manifiesto que los demandantes de productos para la construccion, es decir, las personas y empresas
gue construyen, tienen una alta valorizacion de los productos de madera, lo que demuestra un avance favorable
en relacion a la opinion que tenian tiempo atras. Sin embargo, ellos mismos sefialan que sus clientes perciben
que los productos de madera son los menos valorizados como material para sus viviendas o construcciones en
general

2.1.3. Madera Aserrada en la construccion

Con frecuencia, los conceptos de madera aserrada y madera aserrada estructural clasificada, no son
diferenciados en la industria de la construccion y muchas veces se consideran iguales. Incluso, cuando se
pregunta por madera, los encuestados incluyen a los tableros de madera. Por esta razon, en la encuesta
aplicada para los fines de este estudio se preguntd primero por el uso de madera aserrada y luego se preguntd
por la madera aserrada estructural clasificada.

En cuanto al consumo de madera aserrada, en el Cuadro 11 se presentan los factores promedio de consumo
de madera en la construccion habitacional, por unidad de superficie construida.

Cuadro 11. Consumo de madera aserrada (m?) en usos estructurales, por m? de vivienda construido

Elementos Estructurales m3 de madera aserrada/m? construidos
Pisos 0,06736
Techumbre 0,08730
Muros 0,08205

Los promedios obtenidos de consumo de madera por superficie construida con los distintos elementos
estructurales de las viviendas, son el resultado de un total de 85 respuestas, con un rango entre los valores
minimos y maximos inferior a 0,2 puntos en los tres casos, lo que les otorga confiabilidad y por esta razén son
usados mas adelante, para la estimacion del consumo de madera en la superficie habitacional construida.

La informacion de volimenes de consumo de madera aserrada fue dificil de obtener a nivel de toda la muestra,
puesto que muchos encuestados sefialaron no conocer esa informacion. De las 93 empresas que declararon
usar madera aserrada, 68 entregaron cifras del volumen de madera aserrada que habian utilizado el dltimo
afio (2018), llegandose a un total de solo 18.787 m3.

En relacion a las caracteristicas de la madera aserrada utilizada en la construccion, el 92% de las empresas
que consumen madera aserrada en sus proyectos constructivos declararon usarla seca, en tanto que el 73%
declar6 usarla impregnada.
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Para determinar los factores que mas inciden en el uso de la madera aserrada en la construccion, se construyd
un indice de preferencias a partir de una seleccion valorada de tres factores que realizaron los encuestados. El
resultado indica que el factor mas determinante es el precio de la madera aserrada, que se percibe como
accesible, seguido por la disponibilidad de madera, que no se percibe como limitante, y su estética, que es un
factor que tradicionalmente ha acercado al consumidor a su uso (Figura 28).

Figura 28. Factores que determinan el uso de madera aserrada
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e Aspectos de comercializacion

Los principales canales de comercializacién de los usuarios de la madera aserrada en la construccion se
presentan en la Figura 29. El ranking se establecid en base al nimero de menciones, debido a que no se obtuvo
informacion consistente relativa a los volimenes comprados en cada canal. Sin embargo, es indudable que el
mayor numero de menciones puede estar asociado a mayores volimenes de compra.

Como resultado, se obtiene que las cadenas distribuidoras del retail lideran el ranking de menciones con un
40%, destacandose dentro de ellas la empresa SODIMAC, que supera el 50% de las menciones. Cabe destacar
que la comercializacién directa con los aserraderos (no pertenecientes a los grupos Arauco y CMPC) es de una
importancia relativamente baja.

Figura 29. Canales de comercializacion de la madera aserrada a nivel de consumidor final
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De acuerdo a las entrevistas con informantes clave de las cadenas distribuidoras, los resultados obtenidos para
las tres principales comercializadoras del pais se ratifican.

Se les consultd también a los encuestados acerca de los factores que determinan la decision de donde comprar
madera aserrada. También aqui se construyo un indice de preferencias a partir de la seleccién valorada de tres
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factores. Los resultados indican que la calidad de la madera ofrecida junto con el mejor precio y la menor
distancia al lugar de abastecimiento, son los factores de mayor incidencia, reuniendo cerca del 80% de las
opciones. Este resultado es consistente con el hecho de que Sodimac sea la empresa con mayor nimero de
menciones, puesto que tiene presencia en todo el pais, con una cantidad de sucursales que le permite estar
muy cerca de los clientes. También es interesante notar que el liderazgo de la calidad de la madera refleja la
presencia de un cliente conocedor de las caracteristicas que requiere del producto que compra, mas alla de la
sola intervencion del precio.

En relacién a la decisidén de la opcidon de abastecimiento de madera aserrada, las empresas entrevistadas
indicaron que los factores mas relevantes para tomar la decision de compra son, primero, la calidad de la
madera aserrada, segundo, el mejor precio del mercado y tercero la menor distancia del lugar de
abastecimiento.

Figura 30. Factores que determinan la selecciéon de donde comprar
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¢ Madera aserrada estructural (MAE) clasificada

Consultadas por el uso de madera aserrada estructural (MAE) clasificada, el 55% de las empresas que utilizan
madera aserrada respondieron que consumen MAE clasificada. De acuerdo a su tamafio, determinado por el
SII seglin rangos de ventas anuales, el 53% de las empresas que construyen y que utilizan MAE son pequefias,
en tanto que el restante 47% se distribuye mas o menos igual entre las grandes y las medianas empresas del
sector de la construccién. Este resultado llama la atencién, considerando la idea pre adquirida de que las
empresas con mayores recursos son las que tienden a evolucionar primero hacia la utilizacion de productos
mas calificados para el uso que se le quiere dar y, por lo tanto, de mayor precio.

Figura 31. Distribucion del nimero de empresas que usan MAE, segin tamafio
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De acuerdo al tipo de edificacion que realiza, el uso de MAE se concentra en la construccion habitacional, tanto
de las empresas que se dedican exclusivamente a este tipo de construccion como las que también realizan
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construcciones no habitacionales. La participacion de las empresas que solo hacen construcciones no
habitacionales casi no tiene relevancia para la MAE.

Figura 32. Distribucion del nimero de empresas que usan MAE, segun tipo de edificacion
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En cuanto al tipo de clasificacion, no cabe duda de que la clasificacion visual es la que domina, con un 92%
de las empresas declarando esta alternativa, a lo que se le suma un 6% de empresas que usan madera
clasificada visual y mecanica y un 2% con clasificacién mecanica.

Figura 33. Distribucion del nimero de empresas que usan MAE, segun tipo de clasificacion
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2.1.4. Perspectivas en el uso de MAE

En relacion al consumo de MAE en la construccion en Chile en los préximos 10 afios, la vision de las empresas
encuestadas muestra un resultado bastante favorable. Destaca el alto porcentaje de empresas (45,8%) que
anticipa un aumento en el consumo de este producto, mientras que solo un 20,6% piensa que disminuira. El
aumento se percibe con mayor amplitud entre las empresas pequefias (51,7%), pero domina también en las
empresas medianas (40%) y en las empresas grandes (41,9%). Solo en las empresas grandes prevalece la
opinion de que el consumo de MAE tendera a disminuir por sobre la opcidn de que este consumo se mantendra.
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Figura 34. Vision de las empresas encuestadas sobre el consumo futuro de MAE en la construccion,
segun tamafio de la empresa
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Las razones para optar por una posicion u otra se presentan en la Figura 35. La diversidad de comentarios de
los que estiman que el uso de la MAE va a aumentar es notable, distinguiéndose el alcance medio ambiental y
de sustentabilidad que esta presente en la madera como material para la construccion, no solo por su origen,
sino que también por las ventajas que tienen las viviendas de madera en su relacion con el medio ambiente.
Por otra parte, los que anticipan una baja en el consumo de MAE en la construccion destacan por sobre todo
la competencia con otros materiales alternativos con es el hormigén y, en el Ultimo tiempo, la irrupcién del
acero galvanizado, reconocido ampliamente por su marca Metalcon; aqui también tuvo cierta relevancia las
respuestas asociadas a algunos problemas que identifican en la madera. Por Ultimo, los que piensan que el
consumo de MAE no variara fundamentan su vision principalmente porque creen que el Metalcon no dejara
espacio a la madera para crecer, aducen costos no competitivos, y destacan la casi nula participacion de la
madera en la construccion de edificios, cuyo nimero tiende a crecer por sobre las casas en algunas comunas
del pais, principalmente las de mayor densidad.

Figura 35. Razones que avalan la vision de las empresas encuestadas en relaciéon
al consumo futuro de MAE en la construccion
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Por otra parte, en los Ultimos afios el sector de la construccidn, en su busqueda permanente por mejorar los
niveles de productividad, ha dado pasos interesantes hacia una mayor industrializacién de su actividad. Por
esta razon, se incluyo en la encuesta algunas preguntas en este sentido: primero, sobre el conocimiento de la
construccion industrializada y, segundo, si en la empresa se ha utilizado elementos industrializados, en especial,
con madera, como una expresion de dar pasos para avanzar en este rubro.

En relacion al conocimiento de la construccion industrializada, el 92,1% del total de empresas encuestadas
declaré conocer el concepto de construccidn industrializada, mientras que el 7,9% declard no conocer el tema.
De acuerdo a la actividad de la empresa, la proporcidn reflejada en el total se mantuvo similar, con sobre el
90% de conocimiento en las constructoras y en las inmobiliarias. Sin embargo, en las constructoras-
inmobiliarias y en las oficinas de arquitectos, la proporcion de los que conocen el concepto de construccion
industrializada se ubicd por debajo del 90%.

Cuadro 12. Conocimiento de la construccién industrializada, segun actividad de empresa

Tipo de Empresa Conoce No Conoce
Constructora 94,9% 5,1%
Constructora-Inmobiliaria 89,5% 10,5%
Inmobiliaria 90,9% 9,1%
Oficina de Arquitectos 85,7% 14,3%
Total empresas encuestadas 92,1% 7,9%

Luego se consulté a los encuestados si han utilizado elementos industrializados o prefabricados de madera,
detectandose que del total de empresas que tienen conocimiento de la construccion industrializada, todas han
utilizado elementos industrializados de algin material, pero solo el 25% ha usado elementos de madera. Entre
estas Ultimas, casi la mitad corresponde a empresas grandes, mientras que la otra mitad se distribuye en partes
mas o menos iguales entre empresas medianas y pequenas. De acuerdo a la actividad que desempefia la
empresa, los usuarios de elementos industrializados de madera se concentran en las constructoras-inmobiliaria
con el 55%, seguido por las constructoras con el 36%.

Figura 36. Distribucion del nimero de empresas que han utilizado elementos industrializados de madera,
segln tamafio y actividad
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Los elementos industrializados de madera se han utilizado principalmente en techumbre (cerchas), y en menor
medida en moldajes, tabiqueria y usos no estructurales como puertas, escaleras y muebles.
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2.2. Demanda de madera aserrada en la construccion: analisis a partir de los Permisos de
Edificacion

Esta parte del estudio analiza la edificacion habitacional y no habitacional en Chile utilizando las estadisticas
de permisos de edificacion del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), con el objetivo de estimar el consumo
de madera aserrada en esta actividad. Esta informacién es una de las principales fuentes oficiales para conocer
la dinamica de la construccion anual en el pais, y es empleada por diversos agentes publicos y privados para
elaborar indicadores y realizar estudios, entre ellos el Banco Central de Chile, el Servicio de Impuestos Internos
y la Camara Chilena de la Construccion.

Los datos de permisos de edificacion entregan, entre otras variables, el nimero de unidades a construir,
superficie, tipo de construccién (casa, departamento), region, comuna, destino de la construccién (habitacional
y no habitacional), niUmero de pisos, nimero de habitaciones, materiales predominantes en los muros,
techumbre y pavimento. En el presente estudio, los analisis que incluyen la variable material predominante,
consideran datos del periodo 2002 al 2017. El afio 2018 se presenta como total, ya que al momento de realizar
este estudio no se encontraba disponible el detalle de materialidad.

2.2.1. El Permiso de Edificacion y el Formulario Unico de Edificacion

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 116 de la Ley General de Urbanismo y Construcciones (DL 458),
toda construccién, reconstruccion, reparacion, alteracion, ampliacion y demolicion de edificios y obras de
urbanizacion de cualquier naturaleza, sean urbanas o rurales, requeriran el permiso de la Direccién de Obras
Municipales, a peticion del propietario. El Director de Obras Municipal concedera el permiso o la autorizacion
requerida si, de acuerdo con los antecedentes acompafiados, los proyectos cumplen con las normas
urbanisticas, previo pago de los derechos que procedan.

Uno de los requisitos que debe acompafiar a los permisos de edificacion es el Formulario Unico de Edificacion
(FUE) que proporciona el INE. La informacion que actualmente recoge y elabora el INE, en lo referente a
Edificacion, corresponde a las intenciones de edificacion que los interesados manifiestan a partir de la solicitud
que ellos hacen en las oficinas de las Direcciones de Obras Municipales (DOM). En ese lugar los interesados
solicitan un Documento de Permiso de Edificacion el cual es otorgado por la DOM conjuntamente con el FUE.
Estos dos documentos tienen que ser llenados por el interesado, que, en este caso, es el arquitecto o ingeniero
que dirigira la obra en cuestion. Una vez llenados los dos documentos, estos son entregados en la DOM, la
cual finalmente otorga el Permiso de Edificacion.

Para efectos practicos en este estudio, se ha considerado que la edificacion por la cual se solicité un
determinado permiso se concretd el mismo afio que informan las estadisticas. Por esta razon, debe asumirse
como sinénimos los conceptos “autorizada” y “construida”.

A modo introductorio, se presentan las cifras totales oficiales entregadas por los permisos de edificacién desde
2002 al 2018, para el sector habitacional y no habitacional.
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Cuadro 13. Edificacion total habitacional y no habitacional, 2002 - 2018

ANO Habitacional No Habitacional

Obras Nuevas Ampliaciones Obras Nuevas Ampliaciones

NUmero m? m? m? m?

2002 104.389 6.368.229 484.883 3.333.409 1.323.283
2003 127.615 7.805.435 582.439 3.765.788 1.780.522
2004 151.787 9.309.820 772.756 4.115.251 1.857.697
2005 147.734 9.293.625 769.134 4.744.171 2.005.139
2006 163.236 10.955.804 820.285 5.276.319 1.940.747
2007 150.710 10.522.479 1.007.053 5.731.075 2.074.647
2008 150.911 10.194.509 1.100.266 5.516.608 1.806.667
2009 140.619 9.302.875 1.027.523 4.530.093 1.409.066
2010 96.036 6.519.641 524.753 4.899.325 1.415.327
2011 151.071 10.431.888 709.076 6.379.761 2.148.721
2012 117.310 8.978.532 787.490 7.457.305 2.133.113
2013 118.796 9.416.413 676.636 5.598.509 1.570.311
2014 150.453 12.500.404 822.171 6.251.443 1.938.534
2015 179.402 14.678.321 787.151 5.270.466 1.477.758
2016 122.967 10.003.975 924.243 4.994.489 1.700.233
2017 133.914 10.764.753 895.609 4.600.405 1.356.272
2018 150.491 12.353.085 1.083.262 3.088.951 1.472.978

Fuente: INFOR, en base a datos del INE.
2.2.2. Edificacion habitacional — obra nueva

En el afio 2018 se presentaron permisos de edificacién para un total de 150.491 viviendas correspondientes a
obra nueva y regularizaciones de obra nueva, que incluye casas y departamentos. Este nimero fue equivalente
a una superficie total de 12,35 millones de m2. Ambos valores reflejaron aumentos respecto del 2017 de 12,4%
y 14,8% respectivamente.

Cuadro 14. Edificacion habitacional, obra nueva, segun casas y departamentos, 2002 — 2018

Ao Unidades Superficie (m?)

Casas Departamentos Total Casas Departamentos Total
2002 86.989 17.400 104.389 5.052.729 1.315.500 6.368.229
2003 101.014 26.601 127.615 5.942.872 1.862.563 7.805.435
2004 119.268 32.519 151.787 7.021.153 2.288.667 9.309.820
2005 106.303 41.431 147.734 6.457.754 2.835.871 9.293.625
2006 107.709 55.527 163.236 7.228.190 3.727.614 10.955.804
2007 93.130 57.580 150.710 6.478.336 4.044.143 10.522.479
2008 91.313 59.598 150.911 6.177.232 4.017.277 10.194.509
2009 94.315 46.304 140.619 6.403.147 2.899.728 9.302.875
2010 66.291 29.745 96.036 4.594.086 1.925.555 6.519.641
2011 96.504 54.567 151.071 6.831.907 3.599.981 10.431.888
2012 69.911 47.399 117.310 5.718.886 3.259.646 8.978.532
2013 66.275 52.521 118.796 5.340.430 4.075.983 9.416.413
2014 77.287 73.166 150.453 6.292.216 6.208.188 12.500.404
2015 84.004 95.398 179.402 6.780.730 7.897.591 14.678.321
2016 53.906 69.061 122.967 4.654.362 5.349.613 10.003.975
2017 67.250 66.664 133.914 5.345.813 5.418.940 10.764.753
2018 66.852 83.639 150.491 5.355.549 6.997.536 12.353.085

Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

Desde el afio 2002 (primer afio que se dispone de estadisticas para este estudio) en el pais se construia en
promedio casi cuatro casas por cada departamento. Esta proporcion se redujo a un promedio de dos casas por
departamento entre los afios 2006 y 2011 debido principalmente a una tendencia negativa en la construccion
de casas. Desde el afio 2012 se construye una cantidad relativamente similar de casas y de departamentos,
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aunque con una evolucion del mercado a construir mas departamentos que casas. En el afio 2018, crecid
fuertemente el nimero y superficie de departamentos.

Si se observa la evolucién de las cifras de permisos de edificacion durante la primera década del presente siglo,
gueda en evidencia que la mayor parte del crecimiento en el nimero de viviendas hasta el 2007, época del
boom en la construccién, se materializ6 en unidades de departamentos, puesto que el nimero de casas
experimentd una tendencia mas bien estable. Desde el afio 2010 y hasta el 2018, se produce una escalada en
la edificacién de departamentos a una tasa de crecimiento que sextuplicd el nimero de casas construidas.

El analisis utilizando la superficie construida entrega conclusiones similares y en ambos casos, es decir, casas

y departamentos, las curvas de unidades autorizadas avanzan de manera similar con su correspondiente curva
de superficie.

Figura 37. Evolucion del nimero de casas y departamentos autorizados, obra nueva, 2002-2018
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

Figura 38. Evolucion de la superficie anual autorizada de casas y departamentos, obra nueva, 2002-2018
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.
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La actividad constructiva de viviendas se concentra en las tres regiones mas pobladas del pais: Metropolitana,
Valparaiso y Biobio. La Region Metropolitana da cuenta del 39,1% de las 150.491 viviendas nuevas con permiso
de edificacién autorizada en el afio 2018 (42,7% en superficie construida). En segundo lugar, aparece la Regién
de Valparaiso que representa el 13,2% de las unidades y luego la Regién del Biobio, con el 9,6%. Las regiones
extremas del pais, tanto del norte (Arica y Parinacota, Tarapaca, Antofagasta y Atacama) como las del sur del
pais (Aysén y Magallanes) representan en conjunto el 7,1% del total de viviendas construidas. En términos de
superficie se mantienen practicamente las mismas distribuciones.

Cuando la distribucion regional de los permisos de edificacién se realiza diferenciando por casas y
departamentos, es posible advertir que la Region Metropolitana concentra la mayor proporcion de los
departamentos del pais (55,7%) y de la misma forma que con la superficie edificada (60,4%), lo que resulta
evidente por cuanto en esta regidn se ubica el 41% de la poblacién nacional y bastante mas atras se ubica la
Region de Valparaiso, con el 13,2% de los departamentos edificados. En este tipo de viviendas muestran una
participacion destacada las regiones de Coquimbo y Antofagasta.

En cuanto a la vivienda tipo casa, la distribucion regional es bastante mas equilibrada, aun cuando la Region
Metropolitana lidera en el nimero de casas y superficie construida, aunque con una proporcién no superior al
20% del total. Luego destacan las regiones del Biobio, Valparaiso y La Araucania.

2.2.2.1. Edificacion habitacional segiin el material predominante en el muro

Como se indicé al inicio de este capitulo, para el andlisis de materialidad de la edificacion, los datos estan
disponibles desde 2002 hasta 2017.

El término “muro”, de acuerdo con el Formulario Unico de Edificacion del INE, se define como el elemento
estructuralmente soportante y transmisor de carga que se emplea en muchos sistemas constructivos. La lista
de materiales que estan predefinidas para llenar el FUE son las siguientes.?

- Metal panel preformado
- Hormigén

- Ladrillo

- Bloque cemento

- Piedra

- Metal - vidrio

- Placas aluminio cerdmica
- Panel poliestireno expandido armado estucable
- Panel ferro cemento

- Adobe

- Madera

- Otros materiales.

Las viviendas con material predominante en el muro de hormigén, de madera y de ladrillo son las que
prevalecen en el mercado habitacional chileno (82% del nimero total), ubicandose mas atras viviendas de
otros materiales, que pueden ser combinaciones de los tres mas importantes. La vivienda con muros de
hormigén estuvo marcada por una baja en las solicitudes de edificacion que duré aproximadamente hasta
2009, pero luego de la ocurrencia del terremoto de 2010, el uso de este material comenzo a crecer a una tasa
bastante acelerada. Antes del sismo, las viviendas con estructura de hormigén representaban menos del 30%

1 El material en el muro de la construccién, cuando se registra en el Formulario Unico de Edificacion, debe ser aquel que tenga las
caracteristicas de predominante de acuerdo a la definicion sefialada. Existen construcciones donde es posible encontrar un segundo o
tercer material componente del muro, y en estos casos, se menciona de izquierda a derecha segln su importancia. Por ejemplo: viviendas
de Ladrillo — Madera.
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de las viviendas anuales, mientras que en los Ultimos afios cerca del 58% de las viviendas del pais utilizan este
material.

En el caso de las viviendas con estructura de madera, la tendencia del periodo 2002-2017 fue de crecimiento,
lo que signific que la participacion pasara de un promedio de 13% en el afio 2002 al 18% en el 2017. Este
porcentaje, que usualmente se emplea para relevar la participacion del material madera en el sector
habitacional, muestra que la madera es el segundo en importancia, solo antecedido por el hormigén. No
obstante, al observar qué ocurre con las materialidades predominantes en el muro cuando se hace la diferencia
entre casas y departamentos, las participaciones cambian.

De las 133.914 viviendas totales con permiso de edificacién en el afio 2017, las viviendas tipo casa alcanzaron
las 67.250 unidades y los departamentos 66.664. El hormigon, si bien se encuentran en la estructura tanto de
casas como de departamentos, es el material claramente dominante en la edificacion en altura. La madera, en
cambio, solamente registra su uso en las viviendas tipo casa, mientras que el ladrillo es utilizado en
departamentos y en casas.

Si se considera la superficie construida de casas, es posible constatar que el material madera representa la
mayor parte con el 33,5%, convirtiéndolo de esta forma en el principal material para construir casas en Chile.
Las siguientes figuras ilustran la participacion segin el material predominante en el muro, tanto para
departamentos como para casas (Figura 39 y 40).

Figura 39. Participacion en la superficie total de departamentos, segiin material predominante en el muro,
obra nueva, afno 2017
(total departamentos: 5.418.940 m?)

Fuente: INFOR, en base a datos del INE.
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Figura 40. Participacion en la superficie total de casas, segun material predominante en el muro,
obra nueva, afo 2017
(total casas: 5.345.813 m?)
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

La construccion de departamentos no utiliza madera aserrada ni tampoco productos de ingenieria en la
estructura y solamente se emplea un cierto volumen como apoyo al proceso constructivo, tales como madera
para levantar cierres perimetrales o fabricar sistemas de andamios. De acuerdo con el Instituto Forestal,
aproximadamente el 15% de la madera aserrada empleada en el sector habitacional corresponderia al proceso
constructivo de apoyo. La materialidad de la estructura reportada en los permisos de edificacion, donde las
cifras sefialan que la demanda de madera corresponde en su totalidad a unidades tipo casa, exhibe el
importante desafio de posicionar este material en la edificacion habitacional en altura, teniendo presente que
Chile es un gran productor de madera.

Por lo anterior, la caracterizacién que se expone en los puntos siguientes se realiza solamente para la vivienda
tipo casa. Cabe agregar que el INE define como casa a la unidad que posee de 1 hasta 3 pisos.

2.2.2.2. Tendencias en la construccion de casas por tipo de materialidad

Pese a la percepcion que se tiene en relacion al bajo uso de la madera en la construccion de viviendas, las
cifras de edificacion muestran que este material ha ido ganando terreno con el paso de los afnos. En contraste,
el uso del ladrillo muestra un constante retroceso desde el afio 2004, fecha en que se alcanzd un récord de
casas construidas con este material. Desde principios de la década de los afos 2000, la superficie edificada de
casas con muros de madera crecié a un promedio anual de 3,5%, mientras que la superficie de casas con
muros de ladrillo decrecié en -5,0% promedio anual.

Otros materiales se han mantenido relativamente estables en su participacion. Aproximadamente el 8% de las
casas edificadas en el afo 2017 utilizd el hormigén como material predominante y se observa una leve
tendencia a aumentar en los Ultimos afios.
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Figura 41. Evolucion de la superficie construida de casas, segiin material predominante en el muro,
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

2.2.2.3. Casas con muro de madera

En el ano 2017 se presentaron permisos de edificacion para un total de 67.250 casas que, en términos de
superficie, correspondié a 5.345.813 m?2. De dicho nimero, 24.085 fueron casas con muros de madera como
material predominante, equivalentes a 1.793.350 m?, cifra que refleja el 33,5% de la superficie total de casas.
Debe entenderse el término “madera” en esta parte del estudio definido en forma genérica, ya que las
estadisticas del INE no disponen de informacion que permita conocer la composicion detallada de dicho muro
como, por ejemplo, si fue construido con tableros estructurales, madera aserrada, productos de madera de
ingenieria, o una combinacion de ellos.

Cuando se registra mas de un material predominante en el muro se debe entender que el mencionado en
primer lugar es el principal (o el que representa la mayor parte de la superficie total de la unidad) y por lo
general son viviendas que estan asociadas a casas de dos pisos. El siguiente cuadro muestra el nimero de
casas con estructura de madera como Unico material predominante y como material secundario, es decir,
cuando el material principal es distinto de la madera.

Cuadro 15. Numero y superficie de casas con permiso de edificacion afio 2017, obra nueva y regularizaciones de obra nueva, que
incluyen madera como material en el muro

Cantidad de materiales

. Tipo de casa segun el material NUmero Superficie (m?)
predominantes en el muro

Un material Madera 24.085 1.793.350

Ladrillo — Madera 4.423 361.886

Hormigdn — Madera 2.450 182.233

Dos materiales (*) Bloque cemento — Madera 371 30.096

Panel ferro cemento — Madera 305 22.608

Otros materiales — Madera 91 13.453

*: Las bases de datos de permisos de edificacion sefialan uno o dos materiales predominantes en la estructura del muro. De acuerdo con el INE, cuando hay
dos materiales predominantes, el de mayor importancia debe mencionarse en primer lugar, separando el segundo material con un guion.
Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

Como fue sefialado anteriormente, las estadisticas de obra nueva incluyen los permisos de edificacion de obra
nueva propiamente tal y las regularizaciones de obra nueva. El primer caso, corresponde a aquellas por las
que se presentd una solicitud de permiso de edificacion en el afio en curso, en tanto que las regularizaciones
de obra nueva son las viviendas que fueron construidas previamente al afio que informan las estadisticas y
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que solicitan regularizar su condicion (en estos casos no se dispone de antecedentes sobre el afo exacto de
edificacion de la vivienda). Esta situacion de regularizacion es frecuente para el caso de las casas, no asi para
los departamentos.

De esta forma, se tiene que, de las 133.914 viviendas con permiso de edificacién en el afio 2017, 121.405
fueron obra nueva y 12.509 fueron regularizaciones. En el caso de la vivienda tipo casa, se tiene que de las
67.250 unidades autorizadas el afo 2017, 54.800 fueron obra nueva. Y en el caso de las casas con muros de
madera, la informacién se presenta en el cuadro 16.

Cuadro 16. Numero y superficie de casas con permiso de edificaciéon afio 2017, solo obra nueva, que incluyen madera como material en

el muro
Cantidad de materiales Tipo de casa segun el material Nimero Superficie (m?)
predominantes en el muro
Un material Madera 17.092 1.247.478
Ladrillo - Madera 3.066 240.286
Hormigon - Madera 2.438 180.793
Dos materiales Blogue cemento - Madera 266 20.466
Panel ferro cemento - Madera 292 21.361
Otros materiales - Madera 28 6.574

Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

No obstante, esta separacion de la condicién de obra nueva en los cuadros 15y 16, en el presente estudio se
considerara como obra nueva a todas las viviendas que incluyen las regularizaciones de obra nueva, para ser
consistente con la informacion que publican los informes de edificacion del INE. También, en adelante, cuando
se haga referencia a “casas con muro de madera” se estara refiriendo al conjunto de unidades que emplea
madera como un Unico material predominante (es decir: 24.085 unidades en el afo 2017, o bien, 1.793.350
m?), salvo que se indique expresamente otra cosa.

2.2.2.4. Casas con muro de madera, por region

La casa con muro de madera, segun registran los permisos de edificacién, se construye en todas las regiones
del pais, siendo cinco de ellas las que concentran el 82,4% de la superficie total y, al mismo tiempo, son las
que concentran la edificaciéon anual de casas con muros de madera durante todo el periodo 2002-2017. La
Region del Biobio albergd el 26% de las unidades, luego estan las regiones de La Araucania (23%), Los Lagos
(17%), Los Rios (11%) y la Regién de Valparaiso (8%). En cuanto a la superficie, este orden de importancia
se mantiene muy similar.

Figura 42. Edificacion de casas con muros de madera y de otros materiales por region, obra nueva, afio 2017
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.
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La construccion de casas con muro de madera muestra que las regiones donde se edifica la mayor cantidad
de estas viviendas coinciden, en general, con aquellas donde esta el mayor volumen de produccién de madera
aserrada, que es el insumo principal para la elaboracion del muro. Sin embargo, la Regién de Valparaiso, que
es una de las principales donde se construyen casas con muros de madera, no tiene una actividad relevante
de aserraderos que provea de madera aserrada en forma directa al sector construccién debiendo,
posiblemente, provenir de regiones de mas al sur. Por otro lado, la Regidon del Maule es una de las regiones
donde se construye menos viviendas de madera, sin embargo, es la segunda mas importante en cuanto a
produccion de madera aserrada del pais.

El afio del terremoto (2010) se pudo constatar una baja importante en los permisos de edificacion de casas
con muros de madera, particularmente en la Regidn del Biobio que fue la mas afectada y donde varias de sus
comunas se resintieron. Sin embargo, hacia el final de ese afio, las solicitudes para edificar ya mostraban una
leve recuperacién, hasta llegar el 2011 con un incremento muy sobresaliente. En otras regiones también
impactadas por este sismo, como las de O "Higgins y del Maule, la variacion en el nimero de permisos para
edificar casas con muros de madera entre 2010 y 2011 fue incluso mayor que la del Biobio.

Figura 43. Evolucién de la edificacion de casas con muros de madera en las principales regiones, obra nueva, 2002 - 2017
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, en base a datos del INE.

2.2.2.5. Casas con muro de madera, participacion regional y comunal

Otro aspecto que muestran las estadisticas de edificacion es la importancia de la casa con muro de madera
con respecto al total de su regién. La madera ocupa una posicion privilegiada en varias de las cinco regiones
principales, compitiendo en algunos casos con el ladrillo o con el bloque cemento. En la Region del Biobio el
56% de las casas se construye con estructura de madera, en tanto que en La Araucania, Los Rios y Los Lagos
se dan las mayores concentraciones de este tipo de vivienda con mas del 80% Esto pone en evidencia la
importancia y acogida que reviste este material en la zona sur del pais.

La participacion a nivel comunal de las casas con muros de madera puede llegar a ser muy relevante en varias
comunas de las regiones principales, pudiendo llegar a representar el 100% de todas las casas que se edifican
como, por ejemplo, en el afio 2017 en las comunas de Cafiete y Los Alamos en la Region del Biobio o la comuna
de Ancud en la Regidn de Los Lagos. En otros casos, como en las comunas de Coronel o Hualqui en la Region
del Biobio o la comuna de Los Andes en Valparaiso, adquieren importancia las casas donde la madera se
emplea como material secundario. Todo ello, da cuenta que la madera es un material ampliamente extendido
para la construccion de casas.
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Figura 44. 20 comunas con mayor superficie autorizada de casas, en la Region de Valparaiso afio 2017, segun material
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

Figura 45. 20 comunas con mayor superficie autorizada de casas, en la Region del Biobio afio 2017, segin material
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

Figura 46. 20 comunas con mayor superficie autorizada de casas, en la Region de La Araucania afio 2017, segiin material
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.
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Figura 47. Superficie autorizada de casas en la Region de Los Rios afio 2017, por comuna segin material
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

Figura 48. 20 comunas con mayor superficie autorizada de casas, en la Region de Los Lagos afio 2017, segiin material
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

2.2.2.6. Casas con muro de madera, segin zonas urbana y rural

La construccion habitacional en Chile se emplaza mayoritariamente en zonas urbanas?, ya que en ellas se ubica
la mayoria de los proyectos de departamentos, debido a la creciente densidad poblacional y por la constante
busqueda de mayor rentabilidad de las empresas inmobiliarias. En el caso de las casas, las zonas urbanas
concentran el 75% del nimero total y 71% de la superficie, siendo caracteristico que algunas regiones
muestren similar nimero de construcciones en areas urbanas y rurales.

Las casas con muros de madera no escapan a esta norma, puesto que, del total de estas unidades en el afo
2017, el 61% se emplazd en zonas urbanas. Una mirada a las areas urbanas y rurales por separado, muestra
que en las primeras, la casa con muro de ladrillo es la que mas se edifica, seguida por la casa con muro de
madera, aunque ambas con participaciones cercanas. En cambio, en las zonas rurales, la casa con muro de
madera es la que mas se construye, seguida por la de ladrillo. Este hecho tiene que ver con la mayor cercania
de la poblacién rural con la madera, tanto en términos culturales como de disponibilidad de la materia prima,
de transporte y, finalmente, porque ofreceria una alternativa mas econdmica para su construccion.

2 Area urbana se define, de acuerdo con el INE, como aquellas donde existe un conjunto de viviendas concentradas con més de 2.000
habitantes.
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Figura 49. Evolucion de la edificacion de casas en areas urbana y rural, obra nueva, periodo 2002 - 2017
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

2.2.2.7. Casas con muro de madera, edificacion por el sector privado y publico

De acuerdo con las estadisticas de edificacion, el sector publico tiene un escaso margen de participacion en la
construccion de viviendas, alcanzando el 2% de la superficie construida en el afio 2017. Los organismos de la
administracién publica que figuran en la edificacion del sector publico son fundamentalmente dos:
municipalidades y Servicios de Vivienda y Urbanismo (Serviu). Estas entidades usualmente actiian en el marco
legal de ciertos instrumentos de subsidio en apoyo a las familias que desean postular a algin beneficio del
Estado para la construccion de sus viviendas, asesorandolas durante todo el proceso, desde la obtencion de
los requisitos, hasta concretar la construccién. Este rol es lo que se conoce como Entidades Patrocinantes las
gue, de acuerdo a la normativa, pueden actuar como tales organismos publicos o privados.

Sin embargo, para la etapa de construccién de las viviendas, las municipalidades o Serviu contratan los servicios
de una empresa privada que debe apegarse a las especificaciones establecidas en conjunto por la Entidad
Patrocinante y las familias beneficiarias. Por lo tanto, la actividad de construccion propiamente tal, en estos
casos, es materializada por el sector privado.

Figura 50. Evolucién de la edificacion de casas por el sector privado y sector publico, obra nueva, periodo 2002 - 2017
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.
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2.2.2.8. Casas con muro de madera, segin tamafo de la vivienda

El tamafio promedio de la vivienda en Chile en el afio 2017 fue de 80 m? y se observa en las estadisticas que
respecto del 2002 la vivienda es un 31,8% mas grande. Al diferenciar casas y departamentos, se aprecia que
la casa creci6 bastante mas que los departamentos, 38% y 8% respectivamente, comparado con el afo 2002.

Cuadro 17. Tamafio promedio de casas y departamentos, obra nueva, periodo 2002 — 2017 (m?/unidad)
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Casa 58,1 588 589 60,8 67,1 696 67,7 679 69,3 70,8 81,8 80,6 81,4 80,7 863 795

Departamento 75,6 70,0 704 685 67,1 702 674 626 64,7 660 688 776 849 828 775 81,3
Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

Por tramos de superficie unitaria, el mas relevante donde se concentro la edificacion inmobiliaria habitacional
en el 2017 es el de 40-70 m?, el cual reunié al 56% de todas las unidades; sin embargo, en términos de
superficie, dicho tramo refleja el 41% del total. Por otro lado, las viviendas de menos de 40 m? y las que estan
entre 71 y 140 m? muestran participaciones relativamente similares en cuanto a nimero de unidades y en
cuanto a superficie. Pero las viviendas que superan los 140 m?, que representan el 7% del nimero total, tienen
una participacion que alcanza el 20% cuando se utilizan los metros cuadrados.

Por tipos de materiales predominantes en el muro, en el afio 2017, no se observaron grandes diferencias en
la distribucion de las unidades edificadas por tramos de tamano, esto es, las casas con muro de madera, las
casas con muro de ladrillo y las casas de ladrillo-madera se concentran sus unidades en el mismo tramo. No
obstante, lo anterior, cuando se evalla la superficie unitaria promedio por tipo de material se observa que la
casa de ladrillo es un 22% mas grande que el promedio de la casa con muros de madera, diferencia que se
atenta al considerar viviendas de igual nimero de habitaciones. En el caso de la casa de cuatro habitaciones,
la que mas abunda en el mercado como se vera mas adelante, la casa con muro de ladrillo es practicamente
del mismo tamafio que la de madera.

Figura 51. Evolucidn del tamafio promedio de casas con muros de madera y de ladrillo,
para igual cantidad de habitaciones, obras nuevas, 2002-2017
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En cuanto a la evolucion en los Ultimos afios segln tramos de superficie, en casi todos los tipos de materiales
los tramos superiores han ido concentrando mas viviendas, reflejo que el mercado inmobiliario ha tenido que
satisfacer una demanda por mayores espacios y comodidades.
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Cabe mencionar que las bases de datos de edificacion permitieron identificar el primer propietario de la casa
con muro de madera y con ese antecedente se determind el vinculo entre la unidad a construir y el subsidio
otorgado (esta metodologia de busqueda de informacion relacional se explica en el Anexo 10 y se analiza mas
adelante sus resultados en el punto 2.2.2.14). Se observa que las casas con muro de madera que fueron
construidas utilizando algun instrumento de subsidio tienen un tamafio promedio de 58 mZ.

2.2.2.9. Casas con muro de madera, segiin nimero de pisos

Otro antecedente relacionado con el tamano de la vivienda se refiere al nimero de pisos. Mas de la mitad
(57%) de todas las viviendas tipo casa con permiso de edificacion en el afio 2017 fueron de un piso. En las
casas con muro de ladrillo es posible observar que la cantidad de unidades edificadas de uno y dos pisos son
mas o menos similares, en cambio en las casas con estructura de madera se observa mayor presencia de
viviendas de un piso. Este ultimo hecho refleja, posiblemente, que existirian ciertas aprehensiones en el uso
de la madera o quizas no ha sido el material mas elegido para construir una vivienda de dos pisos cuando la
estructura es enteramente de madera. El hecho de que exista un nimero similar de casas de dos pisos que
emplea madera solo en la estructura del segundo piso (por ejemplo, casas de ladrillo-madera) podria confirmar
este hecho.

Pese a lo anterior, la evolucion de la edificacién anual muestra que la tendencia en el nimero de casas con
muro de madera de dos pisos ha ido en aumento (Figura 52, izquierda), mientras que el nimero de casas con
materialidad combinada que utiliza madera como material secundario (que son en su mayoria de dos pisos) ha
venido experimentando una reduccidn en las autorizaciones anuales para edificar (Figura 52, derecha). Este
tipo de casas, de dos pisos con materialidad combinada en el muro, estaria siendo reemplazada por aquella
que utiliza solo de madera, en la medida que mejore la calidad y la disponibilidad de madera aserrada.

Figura 52. Evolucién de casas con muro de madera de 1y 2 pisos y casas de otros materiales con madera de 2 pisos

CASAS CON MUROS DE MADERA CASAS CON MUROS DE OTROS-MADERA
25.000 - 25.000
e Casas de 1 piso
Casas de 2 pisos e Casas de 2 pisos
20.000 20.000
(%}
o
()
S 15.000 S 15.000
= [}
£ £
= =
10.000 10.000
5.000 5.000
0 0
N ST OLDONOODDO A AN M N OIS N OO D ONDXAIO A ANM T N O
S8885888888855883 8888888855585 858%

Nota: “OTROS-MADERA" significa cualquier otra casa con material predominante primario de
materiales distintos de la madera y material predominante secundario de madera. Por ejemplo: Casas
con muros de hormigon-madera; casas con muros de ladrillo-madera o casas con muros de bloque
cemento — madera.

Como fue sefalado, una parte importante de las casas con muro de madera se construye en zonas rurales. En
estas areas, es menor la limitante de terreno para construir la vivienda, que si es caracteristica de las zonas
urbanas, por lo que es frecuente encontrar casas de un piso, de la misma manera como sucede con la casa de
ladrillo.
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Cuadro 18. NUimero de casas edificadas en zona rural y urbana segiin niimero de pisos, afio 2017

Zona Material 1 piso 2 pisos 3 pisos TOTAL
RURAL Hormigdn 52 282 2 336
Ladrillo 3.465 535 8 4.008
Madera 6.853 2.432 15 9.300
Ladrillo-Madera 154 485 1 640
Otros 1.057 1.106 41 2.204
Sub total 11.581 4.840 67 16.488
URBANA Hormigdn 715 3.524 546 4.785
Ladrillo 4.315 4.749 799 9.863
Madera 7.595 7.171 19 14.785
Ladrillo-Madera 483 3.291 9 3.783
Otros 2.841 14.552 153 17.546
Sub total 15.949 33.287 1.526 50.762
TOTAL 27.530 38.127 1.593 67.250

Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

Figura 53. Edificacion de casas por material predominante en el muro, segiin nimero de pisos en zonas urbanas y rurales
(% de la superficie anual)
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

2.2.2.10. Casas con muro de madera, pareadas, continuas y aisladas

Aproximadamente el 87% de las casas con muros de madera registradas en el afio 2017 se construyeron como
unidades aisladas, en tanto que el 13% restante correspondié a casas pareadas. Estas Ultimas se edifican
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principalmente en las zonas urbanas. Por regiones, en todas aquellas donde se concentran las casas con muros
de madera, prevalece la casa aislada.

Se observa que con el transcurso de los afos, las casas pareadas se han ido construyendo cada vez menos, lo
que se ha estado dando en practicamente todos los tipos de materiales. Este aspecto tiene particular
importancia para las familias que acceden a una vivienda social, ya que es bien valorado disponer de una
vivienda que les proporcione tranquilidad, lo que se asocia a una unidad no pareada.

Cuadro 19. NUmero de casas edificadas segun tipo y materialidad, afio 2017

Zona Material Casa aislada Casa continua Casa pareada TOTAL
RURAL Hormigdn 335 1 336
Ladrillo 3.472 18 518 4.008
Madera 9.082 15 203 9.300
Ladrillo-Madera 615 2 23 640
Otros 1.349 37 818 2.844
Sub total 14.853 72 1.563 16.488
URBANA Hormigén 3.363 13 1.409 4.785
Ladrillo 6.072 340 3.451 9.863
Madera 11.897 258 2.630 14.785
Ladrillo-Madera 1.959 159 1.665 3.783
Otros 10.825 1.421 5.300 17.546
Sub total 34.116 2.191 14.455 50.762
TOTAL 48.969 2.263 15.535 67.250

Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

Figura 54. Edificacion de casas por material predominante en el muro, seguln tipo, en zonas urbanas y rurales
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2.2.2.11. Casas con muro de madera, segin niumero de habitaciones

Se entiende por lugar habitable a los siguientes espacios de la vivienda: dormitorios, comedores, escritorios,
entre otros. Por su parte, los lugares no habitables corresponden a: retretes, cocinas, despensas, reposterias,
sala de bafo, de vestir y de lavar, roperias, cajas de escaleras, vestibulos, galerias, pasillos, entre otros.

Las casas de madera, al igual que las casas de las ademas materialidades, poseen en su mayoria cuatro
habitaciones por unidad. Se observa que en zonas rurales y en zonas urbanas la participacidén de casas que se
edifican con 4 habitaciones es relativamente similar.

Cuadro 20. Numero de casas edificadas en zona rural y urbana seglin nimero de habitaciones, afio 2017

Zona Material EntreQy 2 3 4 5 6 0 mas TOTAL
RURAL Hormigdn 1 265 3 12 55 336
Ladrillo 91 871 2.073 596 377 4.008
Madera 229 2.066 5.125 1.328 552 9.300
Ladrillo-Madera 1 23 96 424 96 640
Otros 28 853 757 314 252 2204
Sub total 350 4.078 8.054 2.674 1.332 16.488
URBANA Hormigdn 29 1.060 1.888 1.271 537 4,785
Ladrillo 251 2.470 4.701 1.787 654 9.863
Madera 900 4.214 6.764 2.007 900 14.785
Ladrillo-Madera 338 846 1.521 561 517 3.783
Otros 229 4303 7093 5147 774 17546
Sub total 1.747 12.893 21.967 10.773 3.382 50.762
TOTAL 2.097 16.971 30.021 13.447 4.714 67.250

Fuente: INFOR, en base a datos del INE.

Figura 55. Edificacion de casas por material predominante en el muro, segun n° de habitaciones, en zonas urbanas y rurales
(% de la superficie anual)

Casas con Muros de Madera
100%

. .IIII.IIIIIIIIII |llllll||lllllll

0% .-- [ T e || | 1. 8 0 | el | & 0 R |
N M TN ONDODNO A ANMTT N ON N M ST WNON®DNDO A NMT N ON
SO O A oA = = o o o OO A = ™= o
[ololololNoloNolBoNolBoNoBoBNol ol ol o] [clolololNoloE*NoloBoNoloBol ol ol o]
NNNNNNRNNARC~QRQ NNNRANNRNAANRCANQQQN
URBANA RURAL

100%

m%IIIIIIII
|
o
o
5]

0%

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

2008
2009
2010
2015
2016
2017 |
2002
200
200
200
200
200

2011
2012

URBANA RURAL

100%

L (LTI
i fij & |
| ™ |

[ |
|
2014
||
|

|
L, M__HEE | AEEEE REREEEREREERE
AN M T O ONODDIO - AN M 1N O N N M ST N OMNWOOOO - N M n O N
O OO OO 000 O = v~ = — — = - o O — — =
o O O O O O O O OO0 O O O O O O OO0 O O OO0 OO0 o o o o O O
AN AN AN AN AN AN AN AN AN ANANNAN NN N AN AN AN AN AN AN AN NN NN AN AN AN
URBANA RURAL
B 1 a 2 Habitaciones 3 Habitaciones 4 Habitaciones
5 Habitaciones 6 0 mas Habitaciones

44 Instituto Forestal



El mercado de la madera aserrada para uso estructural en Chile

Fuente: INFOR, en base a datos del INE
Resulta interesante observar que una proporcion cercana al 6% del total de casas con muros de madera poseen
6 0 mas habitaciones, incluso cerca del 1,9% de las unidades registra 10 o mas habitaciones. Estas viviendas
con numerosas habitaciones son por lo general de mas de 100 m?, mientras que la vivienda de 50 m? 0 menos
tiene en promedio 3 habitaciones por unidad.

2.2.2.12. Casas con muros de madera, segiin categoria de la edificacion

La categoria de una edificacion se define como la cantidad de atributos positivos que posee. Estos atributos se
relacionan con el disefio, estructura, instalaciones y terminaciones y se utilizan para determinar el pago del
derecho municipal del permiso de edificacion. En base a la aplicacién de puntajes sobre estos atributos se
obtiene una escala de cinco niveles de categoria: inferior, media-inferior, media, media-superior y superior (en
Anexo 8 se presentan los atributos).

En general, de acuerdo con este indicador, la vivienda en Chile queda categorizada principalmente en los
niveles medio a medio inferior; sin embargo, se aprecia una diferencia de categorias entre casas y
departamentos. Las categorias que prevalecen en las casas son de medio a medio-inferior, en tanto que las
categorias que se encuentran asignadas a la vivienda tipo departamento muestra que predominan los niveles
medio a medio superior. Es decir, los departamentos son poseedores de mejores atributos positivos que la
vivienda tipo casa.

Esta diferencia, posiblemente, tiene su explicacion en que una parte importante de las casas que se edifican
anualmente esta destinada para un segmento de la poblacion que accede a ellas mediante instrumentos de
subsidios para la construccion (familias vulnerables o de bajos ingresos). Debido a los montos acotados que
ofrecen estos instrumentos, las caracteristicas de las viviendas edificadas se expresarian con pocos atributos
positivos en cuanto al disefio, terminaciones e instalaciones.

Figura 56. Participacion de las categorias en la superficie construida de departamentos y casas, afio 2017
(% de la superficie construida)
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE

Las categorias para las casas con muros de madera que se pueden observar durante el periodo 2002 al 2017
en las principales regiones con estas viviendas, sefialan que en la Regidn de La Araucania es donde existirian
las casas con mas bajos atributos. En cambio, en la Region de Valparaiso, si bien tiende a disminuir la categoria
media-superior, la categoria media es la que mas se encuentra en estas viviendas, al igual como ocurre en la
Region de Los Lagos y la Region de Los Rios.
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Figura 57. Evolucion de las categorias para casas con muros de madera, en las cinco regiones con mayor superficie edificada, 2002-2017
Region Ao Categorial

M Superior

M Media Superior
M Media

M Media Inferior
M Inferior

Valparai..

Biobio

La
Araucania

Los Lagos

Los Rios

% de Superficie = 9% de Superficie 9% de Superficie 9% de Superficie % de Superficie

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Fuente: INFOR, en base a datos del INE
2.2.2.13. Casas con muros de madera, DFL2 y viviendas sociales

El antecedente sobre la existencia de viviendas DFL2 y viviendas sociales en las estadisticas de edificacién del
INE se origina en el campo de las bases de datos: “ley a la cual se acoge la construccion”. En el caso de las
viviendas sociales, este campo senala si la edificacion se acogera al Decreto Ley N° 2552, normativa publicado
en el Diario Oficial del 23 de febrero de 1979 y en la que se define, en su Articulo N°3, una vivienda social
como:

“Articulo 3°. Para todos los efectos legales se entendera por vivienda social la vivienda econdmica de caracter
definitivo, destinada a resolver los problemas de marginalidad habitacional, financiada con recursos publicos o
privados, independiente de sus modalidades de construccién o adquisicion, y cuyo valor de tasacion no sea
superior a 400 Unidades de Fomento. La tasacion la hara la Direccion de Obras Municipales respectiva al
solicitarse el permiso de edificacion. Estas viviendas deberan cumplir, ademas, las caracteristicas técnicas, de
urbanizacion y de equipamiento que sefialen los reglamentos que dicte el Presidente de la Republica por
intermedio del Ministerio de Vivienda y Urbanismo.”

La segunda normativa es el Decreto con Fuerza del Ley N°2 de 1959, cuerpo legal que buscaba contribuir a
solucionar los problemas de déficit habitacional que afectaban a la clase media de la poblacion ya que por el
alto costo de las viviendas era muy dificil optar a la casa propia. El DFL 2 se aplica a viviendas que cuenten
con una superficie de construccién menor o igual a 140 m? las que se denominan, tal como las define su
Articulo 1°, “econdmicas”. La normativa otorga ciertos beneficios a los propietarios de viviendas DFL2, entre
los que se destacan, la exencion del 50% en el pago de contribuciones por un tiempo determinado y la no
consideracion de las rentas producidas por los inmuebles producto del arriendo para efectos de pago de
impuesto a la renta. Por otra parte, se pierden estos beneficios por la modificacion de la vivienda y que su
superficie construida supere los 140 m? o que esta tenga un destino distinto al habitacional (Comercial,
Industrial etc.) y, también, por la inscripcién de mas de dos viviendas con el mismo propietario.
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Las estadisticas de edificacion del INE muestran que las viviendas acogidas al Decreto Ley 2252 tienen escasa
participacion en el total construido: 2,0%. Se registra mayor nimero de casas bajo esta Ley que departamentos
y, segun materialidades, las casas con muros de madera y las de ladrillo son las que muestran mayor proporcion
de casas con este Decreto.

En el otro extremo, las viviendas acogidas al DFL2 representan, a nivel pais, el 85% de los departamentos vy el
75% de las casas, por lo es que la principal norma. Por tipo de materialidades, el 76% de las casas con muros
de ladrillo y el 67% de las casas con muros de madera se edifican acogiéndose a esta norma.

Cuadro 21. Nimero de viviendas segun ley a la que se acoge la construccidn, ario 2017
Vivienda Social

Vivienda (DL 2552) DFL2 Sin identificar Total
Casas
Ladrillo 407 10.140 3.324 13.871
Madera 604 16.119 7.362 24.085
Ladrillo-Madera 11 3.127 1.285 4.423
Otros materiales 669 19.368 4.834 24.871
Subtotal Casas 1.691 48.754 16.805 67.250
Departamentos 910 56.400 7.362 66.664

Fuente: INFOR, en base a datos del INE
2.2.2.14. Casas con muros de madera, segin el primer propietario de la edificacion

La construccion es fundamentalmente llevada a cabo por privados, quienes determinan la realizacion de los
proyectos habitacionales basados en distintos aspectos. La decision de una inmobiliaria de desarrollar un
proyecto residencial en cierta comuna involucra una serie de factores, dentro de los que se encuentran el
conocimiento de la zona y del mercado objetivo; la rentabilidad esperada del proyecto, la disponibilidad de
terrenos y la demanda actual de la zona.

Cerca del 97% del nimero de viviendas con estructura de madera la edifica el sector privado, en tanto que el
3% por parte del sector publico lo llevan a cabo entidades vinculadas a la administracion publica,
principalmente Serviu y Municipalidades. Sin embargo, estos organismos publicos actian muchas veces como
entidades patrocinantes asesorando a las familias en la obtencidn de subsidios o intervienen en la compra de
terrenos para futuras edificaciones por lo que, en rigor, no construyen las viviendas. En la practica, estas
organizaciones publicas contratan los servicios de construccién a una empresa privada para concretar los
proyectos habitacionales.

El Estado, a través de la politica habitacional, se relaciona con la cantidad de viviendas que se edifican
anualmente a través de los subsidios que se otorgan para tales efectos. Los programas gubernamentales de
acceso a la vivienda dan la posibilidad de obtener una ayuda econémica para la construccién, compra, arriendo
0 mejora de una vivienda. Dentro de esta gama de instrumentos, los subsidios habitacionales mas utilizados
que permiten construir, son el Fondo Solidario de Eleccion de Vivienda (DS N°49), el Subsidio para Sectores
Medios (DS N°1) y el Programa de Habitabilidad Rural (DS N° 10).

Para establecer una aproximacion de la participacion del Estado en la construccion de casas con muros de
madera, se determino el vinculo entre lo que se construye y el uso de subsidios habitacionales para construirlas.
Para ello, se utilizd el antecedente del primer propietario del permiso de edificacion y se asocié con la
informacion del otorgamiento de subsidios. Estos propietarios fueron agrupados en 5 categorias: personas
naturales, empresas inmobiliarias/constructoras, municipalidades, Serviu y comités de vivienda. Los resultados
de esta asociacién senalan que las personas naturales registran en su mayoria haber sido beneficiadas por el
DS01, mientras que los comités de vivienda se crean para ser beneficiarias del DS49. Los propietarios
identificados como inmobiliarias/constructoras no son sujetos de los subsidios para construir.

¢ Personas naturales: representan aproximadamente el 23% de lo que se construye en casas con muros
de madera. En esta categoria se distinguen las personas naturales que construyeron con y sin subsidio.
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o Personas naturales con subsidio: en este conjunto de propietarios, las viviendas edificadas
tienen aparejado un subsidio para la construccidn. La postulacion al beneficio se puede realizar de
madera individual y/o colectiva. En el caso del Fondo Solidario para Eleccion de Vivienda es
frecuente que la postulacién sea colectiva, por lo que muchas de las personas naturales
identificadas en este grupo pudieron haber obtenido el subsidio a través de un comité. No obstante,
el principal instrumento empleado fue el DS01.

Cabe destacar que en el Fondo Solidario de Eleccion de Vivienda cobra relevancia la figura de la
Entidad Patrocinante, que corresponden a personas naturales o juridicas, publicas o privadas, con
o sin fines de lucro, cuyas principales funciones son asesorar a las familias en el proceso de
postulacién al subsidio habitacional. También son las encargadas de elaborar los proyectos técnicos
de vivienda en conjunto con los futuros propietarios, prestar asesoria legal durante el desarrollo
del proyecto y acompanar socialmente a las familias desde la postulacion hasta el término definitivo
del proyecto; la vivienda, tal como lo exige la normativa, es realizada por una empresa
constructora. En este conjunto de primeros propietarios, la eleccion del material de la futura
vivienda recae principalmente en el propio beneficiario de la construccion, pero también contribuye
la orientacion en base a la experiencia que pueda aportar la Entidad Patrocinante. En el caso de
la madera, la decision de construir una vivienda con este material tiene un fuerte componente
cultural (las familias van traspasando de generacion en generacion su cercania con la madera para
construir) y también por el reconocimiento de ciertos atributos que son altamente valorados y que
se percibe le daran mejores caracteristicas a la vivienda.

En este grupo de personas naturales con subsidio, los subsidios habitacionales mas frecuentes de
encontrar fueron el DS49, el DS10 y el DS01. En menor proporcién se encontraron propietarios
gue postularon al subsidio del Programa de Protecciéon del Patrimonio Familiar.

o Personas naturales sin subsidio: estos propietarios construyen sus viviendas sin la necesidad
de optar a un subsidio. Existen comunas donde pocos propietarios construyeron su vivienda con
subsidio como, por ejemplo, en Puerto Varas. El no optar a un subsidio en este caso, puede tener
su explicacion en el mayor precio que significa una casa de mayor tamafio y cuyo monto estaria
por encima del limite establecido en los instrumentos para la postulacion al subsidio. Se observa
gue el tamafio promedio de las viviendas en esta comuna superd el promedio nacional.

El mayor precio de una casa con muros de madera en las zonas donde no se ha postulado (o muy
escasamente) a subsidios, tiene una relacion bastante estrecha con las caracteristicas de disefio y
terminaciones de esas casas, atributos que otorgarian mayor valor a la vivienda. Esto Ultimo se
pudo confirmar con la categoria predominante encontrada en las casas con muros de madera que,
en el caso de la comuna de Puerto Varas, correspondio al nivel medio, en tanto que a nivel nacional,
la categoria con mayor niumero de casas con muros de madera es la media-inferior.

Comités de vivienda: equivalen al 24% de las casas con muros de madera que se construyeron el 2017.
Corresponden a grupos organizados que se han formado por medio de personalidad juridica, para optar a
la modalidad de postulacion colectiva al subsidio habitacional establecido en el DS49 (Fondo Solidario de
Eleccién de Vivienda). Cada uno de los integrantes de estos comités, pertenecientes a familias vulnerables,
son los beneficiarios del subsidio. Este tipo de postulacion también releva el rol de la Entidad Patrocinante,
que asesoran al comité en todas las etapas del proyecto habitacional que presentan (ejecutado por una
empresa constructora privada), cifiéndose a las especificaciones técnicas entregadas.

Empresas inmobiliarias/constructoras: reflejan el 27% del nimero de casas con muros de madera.
En este grupo, las viviendas a edificar son ofrecidas al mercado como conjuntos habitacionales, mediante
estrategias de marketing, donde se resaltan distintos aspectos de los proyectos, para atraer a los clientes.
Cobra relevancia en este segmento el acceso a la vivienda por medio de los subsidios de compra. El
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principal instrumento en este caso es el Decreto Supremo 19 denominado Subsidio de Integracion Social
y Territorial, cuya finalidad es proporcionar una ayuda econdmica para facilitar el acceso a una vivienda
en proyectos socialmente integrados, a familias beneficiarias de un subsidio que no ha podido ser
materializado y a nuevas familias que requieren del apoyo del Estado para financiar su vivienda. En la
practica, el subsidio es entregado como un crédito a las inmobiliarias para el desarrollo de proyectos
ubicados en zonas de mayor plusvalia, bien localizados, cercanos a servicios, con estandares de calidad en
disefio, equipamiento y areas verdes. Los proyectos, a su vez, deben tener cupos minimos para atraer
familias vulnerables o de sectores medios.

e Otros organismos, publicos y privados: en este grupo de casas figuran algunos organismos privados,
entre los que se destacan algunos bancos comerciales, compaiias de seguros y sociedades varias. Por el
lado de los organismos publicos, figuran en este conjunto algunos Serviu, municipalidades, Carabineros de
Chile, entre otros. Cabe sefalar que los Serviu y las Municipalidades actGan en estos casos como Entidad
Patrocinante por lo que las unidades a construir tendrian asociado un subsidio habitacional a cada
beneficiario involucrado.

e Permisos no ejecutados: de acuerdo con la metodologia para el andlisis del primer propietario,
aproximadamente una de cada cuatro viviendas que solicitan permiso para edificar, no se materializa. Esta
proporcion -20%- es solamente referencial.

Instituto Forestal 49



El mercado de la madera aserrada para uso estructural en Chile

Figura 58. Esquema de propietarios del Permiso de Edificacion para Casas con Muros de Madera, afio 2017
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Nota: Basado en los permisos de edificacidn correspondientes a casas con muros de madera, de las Regiones de
Valparaiso, Biobio, La Araucania, Los Rios y Los Lagos, para las tres comunas con mayor nimero de permisos.

Fuente: INFOR, en base a datos del INE.
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2.2.3. Edificacion habitacional - ampliaciones

Del total de superficie con autorizacion en el afio 2017, las ampliaciones representaron el 14%, esto es, 895.609
m?2. Estas ampliaciones corresponden principalmente a casas, aunque existen registros de algunas ampliaciones
en departamentos. Por materialidades en la estructura del muro, las ampliaciones con muros de madera son
las que representan la mayor superficie del total de ampliaciones, con el 60,7%, y se destaca el aumento de
participacion que este material ha experimentado para ampliaciones de casas durante el periodo 2002-2017.
Contrariamente, el uso del ladrillo para las ampliaciones muestra un importante retroceso.

Figura 59. Evolucién de la superficie ampliada de casas, segln principales materiales predominantes, 2002-2017
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE

Del total de superficie ampliada a nivel pais en el afio 2017 con muro de madera (422.366 m?), las regiones
del Biobio y La Araucania concentran las mayores superficies, aunque en general la participacion cambia afio
a ano. Aproximadamente el 85% de la superficie ampliada en el afio 2017 se dio en zonas urbanas, proporcion
gue se mantiene similar durante el periodo 2002 — 2017.

2.2.4. Edificacion no habitacional

De acuerdo con las dos grandes categorias establecidas por el INE, el sector no habitacional comprende las
edificaciones destinadas a la industria, comercio, establecimientos financieros (ICEF) y las edificaciones del
sector servicios, las que incluyen diversas clases de destino. En el ano 2017 se edificaron en el pais 4.600.405
m?, donde el mayor porcentaje quedo representado por las edificaciones destinadas al sector transporte y
almacenamiento, el sector comercio, agricola y establecimientos educacionales.

Cuadro 22. Edificacion no habitacional en obra nueva, por clase de destino, afio 2017

Clases de destino m? Clases de Destino m?
Subsector Industria, Comercio y Subsector Servicios

Establecimientos Financieros (ICEF)

Comercio 896.240 Administracion publica 42.754
Hoteles y restaurantes 217.413 Esparcimiento y cultura 227.371
Otros 777.543 Establecimientos de salud 271.762
Sector agricola y pesca 438.567 Establecimientos educacionales 380.670
Sector transporte y almacenamiento 918.518 Otros 429.567
Sub Total (ICEF) 3.248.281 Sub Total Servicios 1.352.124

TOTAL GENERAL: 4.600.405 m?

Fuente: INFOR, en base a datos del INE
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La edificacion no habitacional presentd una tendencia de crecimiento que perduré hasta el afio 2012, momento
que las estadisticas comenzaron a reflejar una baja sostenida, pero que se revierte en el afo 2017.
Aproximadamente el 12,5% de la superficie total edificada no habitacional en el afio 2017 correspondid a obras
con muros de madera, esto es, casi 575.000 m2. Cabe senalar que el principal material utilizado para la
edificacion no habitacional es el hormigén, que refleja el 40,9% de la superficie total y en el segundo lugar se
encuentra el metal panel preformado, con el 31,9%.

Figura 60. Edificacion no habitacional en obra nueva, seguin material predominante en el muro afio 2017
(Total: 4.600.405 m?)
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE
2.2.4.1. Edificacion no habitacional con muros de madera

Las obras con muros de madera totalizaron 574.925 m? en el afio 2017, lo que representa el 12,5% de toda la
edificacion no habitacional. La madera se ha empleado principalmente en obras destinadas al sector agricola,
donde los principales tipos de obras son los galpones y bodegas para uso ganadero, produccion avicola y
almacenamiento de alimentos. Otro destino es la categoria hoteles y restaurantes, en la cual destaca la
construccion de cabafas de turismo. En tercer lugar, estan los establecimientos de comercio, principalmente
locales comerciales. Luego se ubican los establecimientos educacionales, con participacion relevante de la
construccion de jardines infantiles y educacion basica, y en quinto lugar las construcciones destinadas al
esparcimiento y la cultura.

Cuadro 23. Edificacion no habitacional en obras nuevas, segiin material predominante en el muro, 2017

Obras con Obras con Obras con Obras con muros Obras con muros
Destino muros muros muros de Metal panel de otros

de Madera de Hormigdn de Ladrillo preformado materiales
Administracion publica 0,4% 1,1% 1,6% 0,4% 3,7%
Comercio 12,6% 16,7% 30,3% 22,6% 7,2%
Esparcimiento y cultura 6,2% 3,6% 7,9% 2,9% 8,2%
Establecimientos de salud 1,0% 6,5% 3,0% 0,6% 3,3%
Establecimientos educacionales 9,4% 4,7% 18,0% 6,5% 10,4%
Hoteles y restaurantes 13,4% 3,9% 6,8% 1,2% 13,7%
Sector agricola 43,0% 0,2% 3,6% 8,1% 1,1%
Sector transporte y almacenamiento 3,4% 23,9% 11,0% 16,8% 2,4%
Otros no especificados 10,7% 39,6% 17,9% 41,1% 2,8%
Total (%) 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Total (m?) 574.925 m?*  1.882.646 m? 454.667 m? 1.465.769 m? 222.428 m?

Fuente: INFOR, en base a datos del INE
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Figura 61. Edificacion no habitacional en obra nueva con muros de madera, seguin destino afio 2017
(Total: 574.925 m?)
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En la Figura 62, se observa que la importancia del sector agricola queda reflejada en la edificacion por zonas,
en las cuales mas del 75% de la superficie construida en el afo 2017 se realizé en zonas rurales del pais. Sin
embargo, desde el afio 2002, la construccion de obras no habitacionales con estructura de madera para la
actividad agricola no siempre estuvo en el primer lugar, ya que en determinados periodos destacaron los
establecimientos educacionales y los hoteles y restaurantes. La categoria “otros no especificados” también
encabezo la edificacién anual en varios afos.

2.2.4.2. Edificacion no habitacional con muros de madera, por regiones

La Region Metropolitana concentro6 el 37,2% de la edificacion total no habitacional en el afio 2017, en la cual
se desarrollaron principalmente proyectos destinados al sector comercio y al de transporte y almacenamiento.
Desde el afo 2002 esta region ha representado cerca del 50% de la superficie construida, pero en los Ultimos
anos del periodo 2002-2017 estuvo por debajo del 40%. A su vez, otras regiones han adquirido protagonismo,
como la edificacion no habitacional en Valparaiso y en el Maule.

Las obras no habitacionales que utilizaron madera en la estructura del muro se concentraron en la Region de
O "Higgins (37%) y le siguieron Valparaiso (13,3%) y la Metropolitana (10,7%). Estas mismas tres regiones
fueron las de mayor tasa de crecimiento entre 2002 y 2017.

2.2.4.3. Edificacion no habitacional con muros de madera, sector privado — sector publico

El sector privado representa aproximadamente el 85% de la superficie construida anualmente en el sector no
habitacional; en el caso de las obras con muros de madera, esta participacion sube al 90%. Las obras del
sector agricola, los hoteles y restaurantes, las edificaciones del sector comercio y las de transporte son
realizadas principalmente por el sector privado. En cambio, las obras de establecimientos educacionales, las
del sector salud y la administracion publica son llevadas a cabo por el sector publico. Tal como se menciond
en el capitulo de edificacion habitacional, las obras del sector publico son mandatadas por organismos
vinculados al Estado (quienes son los solicitantes del permiso de edificacion), pero la construccion es llevada
a cabo por empresas constructoras privadas.
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Figura 62. Edificacion no habitacional en obra nueva con muro de madera, sector privado y publico
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE

A pesar de la baja participacion en la superficie construida anual con estructura de madera por parte del sector
publico, algunas clases de destino muestran una evolucion en la edificacion de obras que vale la pena comentar
como, por ejemplo, la construccion de jardines infantiles. La construccion de jardines infantiles es mandata
principalmente por la JUNJI, érgano que depende del Ministerio de Educacién, aunque en los diversos permisos
de edificacion presentados durante los afos 2002 al 2017 aparecen frecuentemente las municipalidades y
algunos Serviu. Después de una baja entre 2010 y 2013 en la superficie anual autorizada de jardines infantiles,
desde el afio 2014 se retoma la curva de crecimiento en la superficie anual. Esto es consecuente con el
Programa de Aumento de Cobertura 2014-2017 “Mas salas cunas y jardines infantiles para Chile” impulsado
por el gobierno de la época, que entre otras metas, se propuso construir nuevos centros y/o mejorar los
existentes.

Los proyectos de construccion de jardines infantiles por parte del Estado se someten a licitacion publica donde
la construccion es ejecutada por empresas privadas. Una revision de las bases técnicas de varias de estas
licitaciones permite constatar que la materialidad solicitada para la estructura de la obra correspondia en la
mayoria de los casos a paneles SIP (Structural Insulated Panels). El SIP o panel sandwich OSB, es un moderno
y completo sistema estructural auto soportante usado para la construccion, conformado por un alma de espuma
rigida de poliestireno de alta densidad. Se exige en las bases emitidas por el Ministerio de Educacion para la
construccion de los jardines que la empresa proveedora del panel SIP esté certificada por el Estado, presente
los ensayos estructurales de las Normas Chilenas de la serie 800 y cuente con control de calidad de la
produccién por laboratorio externo. Ademas, en cuanto a resistencia al fuego, la composicién basica de paneles
SIP debera contar con certificacion F-15, segin Informe de Ensayo de un Laboratorio Oficial.

Figura 63: Edificacion no habitacional en obra nueva con muros de madera, sector publico, por clase de destino, 2002-2017
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Fuente: INFOR, en base a datos del INE
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2.2.4.4. Ejemplos de edificaciones no habitacionales autorizadas en 2017

Algunas obras con estructura de madera que solicitaron permiso de edificacion en el afio 2017 fueron: Pabellon
para crianza de aves de la empresa Agro Super, obra autorizada mediante Permiso de Edificacion N° 30 del
06/04/2017 en la Comuna de Codegua, con una superficie construida de 55.000 m2.

Figura 64. Pabellon para crianza de aves, empresa Agro Super
(clase de destino: Sector agricola)
Permiso de Edificacion N° 30 del 06/04/2017 en la Comuna de Codegua

Fuente: http://www.psotoing.cl/don-charles/

En la categoria Establecimientos Educacionales se encuentra el Jardin Infantil Semillitas de Rauquén, obra
edificada segin Permiso de Edificacién N° 296 del 21/03/2017 Comuna de Curicé. Este jardin es uno de los
mas grandes de la Region del Maule, cuya superficie supera los mil metros cuadrados. Con un presupuesto
que se acerco a los mil millones de pesos, este recinto educativo fue construido con altos estandares de
construccion, superando incluso el estandar de la norma (Fuente: www.junji.cl).

Figura 65. Jardin infantil Semillitas de Rauquén, JUNJI
(clase de destino: Establecimientos educacionales)
Permiso de Edificacion N°296, del 31/03/2017, comuna de Curicd

Fuente: https://www.junji.gob.cl/2017/05/02/sala-cuna-y-jardin-infantil-semillitas-de-rauquen/

En la clase de destino “Otros no especificados” se encuentra el Refugio Los Bronces, de propiedad de la
compaiiia minera Anglo American, aprobada segun Permiso de Edificacion N°42 del 31/05/2017, Comuna de
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Lo Barnechea. Corresponde a un campamento minero construido con estructura de madera laminada, realizada
por la empresa Tecno Fast y que consistié en un conjunto de 8 edificios modulares de 6 pisos.

Figura 66. Campamento minero Los Bronces minera Anglo American
(clase de destino: Otros no especificados)
Permiso de Edificacion N°42 del 31/12/2017, Comuna de Lo Barnechea
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Fuente: https://consejominero.cl/plataforma-social/construccion-de-nuevo-campamento-de-los-bronces/

Cabe sefialar que en el caso del hormigdn sobresalieron con mayor superficie construida las obras destinadas
al sector transporte y almacenamiento. Esta clase de destino clasifica principalmente a construcciones que
funcionan como bodegas de almacenamiento de productos y bodegas destinadas al arriendo de sus espacios
a terceros. En particular, los datos muestran que la comuna de Pudahuel (Regidon Metropolitana) concentrd el
24% de la superficie construida de obras con muros de hormigén en la clase de destino transporte y
almacenamiento, con varias construcciones de las empresas EIT Logistica, Penta Vida Seguros e Inversiones
Quildos. También en hormigdn, en la clase de destino establecimientos de salud, destacd la comuna de Padre
Las Casas con una importante obra que inicié su construccion en 2017, el Complejo Asistencial de Salud Padre
Las Casas, con una superficie proyectada de edificacion de mas de 30.000 m>.
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3. COMERCIO EXTERIOR DE PRODUCTOS DE MADERA PARA LA CONSTRUCCION
3.1. El comercio internacional de productos para la construccion

El comercio internacional de productos de madera para uso en la construccién puede ser relevante para los
paises. No obstante, su cuantificacién en términos de las exportaciones e importaciones resulta compleja por
cuanto no existe una clasificacion de productos especifica en las nomenclaturas internacionales. En ese sentido,
muchos de los productos son definidos genéricamente por su naturaleza y no necesariamente por su uso, por
lo que en la practica un mismo producto podria tener usos diferentes.

Tomando como referencia la nomenclatura del sistema armonizado de codificacion de mercancias, que es el
adoptado por Chile y muchos otros paises para el registro aduanero de los bienes que ingresan y salen del
pais, se realizd una aproximacion a los montos de comercio de productos para la construccién utilizando una
seleccion de codigos armonizados considerados mayormente vinculados a este sector. Se debe tener presente
gue esta seleccion es meramente ilustrativa. Los cddigos utilizados son: 4407 maderas aserradas; 4409
molduras y otras maderas perfiladas longitudinalmente; 441012 tableros OSB; 4412 tableros contrachapados
y 4418 productos de carpinteria para la construccion.

Se aprecia que Canada, China, Rusia y Estados Unidos son los mayores proveedores mundiales de estos
productos. A su vez, Estados Unidos es el mayor consumidor con cerca de un quinto del valor importado.
China, Japdn y varios paises de la Unidn Europea son otros importantes consumidores. Chile destaca por estar
orientado a la exportacion ya que como comprador es marginal.

Cuadro 24. Principales paises exportadores e importadores de productos de madera para uso en la construccion, afio 2018

Exportadores % Importadores %
Canada 15,2% EEUU 20,0%
China 9,1% China 13,4%
Rusia 7,1% Japdn 7,2%
EEUU 6,5% Reino Unido 5,2%
Alemania 5,4% Alemania 5,0%
Suecia 4,7% Italia 2,8%
Austria 4,1% Francia 2,8%
Finlandia 4,0% Holanda 2,6%
Indonesia 3,7% Corea del Sur 2,3%
Malasia 3,2% Canada 1,9%
Brasil 2,8% Bélgica 1,9%
Polonia 2,7% Suiza 1,7%
Tailandia 2,1% Australia 1,7%
Chile 1,9% Austria 1,5%
Letonia 1,8% Noruega 1,5%
Bélgica 1,5% Suecia 1,0%
Italia 1,4% Polonia 0,8%
Francia 1,0% Tailandia 0,5%
Holanda 0,9% Malasia 0,5%
Reino Unido 0,3% Finlandia 0,4%
Noruega 0,3% Letonia 0,4%
Japén 0,2% Rusia 0,3%
Suiza 0,2% Indonesia 0,2%
Australia 0,1% Chile 0,2%
Corea 0,0% Brasil 0,0%
TOTAL 100,0% TOTAL 100,0%

Con el objetivo de analizar la oferta de madera aserrada para la construccion en Chile, resulta relevante conocer
fuentes de abastecimiento distintas de aquella que procede del mercado local, como es el caso de las
importaciones. Por este motivo, se analizan las importaciones de madera aserrada utilizada en la construccion,
entre los afios 2010 y 2018.
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Se ha considerado ademas, el andlisis de antecedentes sobre las exportaciones chilenas de madera aserrada
de pino radiata, en consideracion a que parte de este volumen podria representar una oferta potencial de
madera aserrada estructural (MAE) para el mercado interno, en la medida en que se genere una demanda
continua de productos de mayor valor por parte de la industria de la construccion en Chile, o bien, como
consecuencia de un hipotético deterioro futuro de las condiciones de demanda o precios en el mercado
internacional. Se trata, mas bien, de una oferta potencial que, aun cuando por razones de precios se destina
a diversos usos en el mercado externo, se estima que parte de estos productos podrian calificar como madera
estructural y pasar a formar parte de la oferta nacional de madera destinada al sector de la construccion.

No se presenta un balance comercial entre importaciones y exportaciones como es habitual, dado que en el
primer caso se trata de importaciones que, de acuerdo a las descripciones de las declaraciones de aduanas y
los correspondientes filtros aplicados, son productos que han sido orientados especificamente para el rubro de
la construccidn (ver Anexo 3); y en el caso de las exportaciones de madera aserrada, las declaraciones de
aduana no permiten definir cual es su destino final en cuanto al uso que se les dara en el pais importador. Esto
hace que, a pesar de que genéricamente se trata del comercio de entrada y salida del producto madera
aserrada, el distinto nivel de especificidad que se logra hace que la comparacion, o el balance, no aporte al
analisis.

3.2. Exportaciones de madera aserrada de pino radiata desde Chile

Aproximadamente un tercio del volumen anual de madera aserrada de pino radiata que se produce en el pais
se destina al mercado de exportacién. En el afio 2018, Chile exporta a diferentes mercados un volumen de 2,4
millones de m® de madera aserrada en tablones y 0,36 millones de m® de madera aserrada cepillada.

3.2.1. Exportacion de madera aserrada en tablones

En el caso de la exportacion de tablones de madera aserrada, el volumen alcanzado el afio 2018, representa
un incremento de 9,9% respecto del afio 2017. El volumen maximo alcanzado en el periodo analizado se
registra el afio 2014 con 2,6 millones de m3, luego de progresivas tasas de crecimiento desde el afio 2010.

Figura 67. Volumen exportado de madera aserrada de pino radiata
(madera en tablones, miles m3)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

El valor FOB exportado de tablones de madera aserrada, presenta una evolucion similar al comportamiento del
volumen para el periodo analizado (2010-2018), con crecimientos constantes desde el 2010 hasta el 2014, afio
en que se alcanza un valor maximo de exportaciones de US$ 640 millones. Este monto se explica principalmente
por la tendencia del incremento en volumen mas que por los precios, dado que esta Ultima variable presenta
también una tendencia ascendente pero mas irregular. Al afio 2018, se exporta un valor de US$566 millones,
con un incremento de 17% en relacién al afio 2017.
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Figura 68. Valor exportado de madera aserrada de pino radiata
(madera en tablones, miles de US$ FOB)
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En la exportacién de tablones de madera aserrada de pino radiata, participé el afio 2018 un total de 24
empresas, las que son lideradas en cuanto a participacion en el monto exportado, por Arauco (53%), CMPC
(19%) y Masisa (9%).

Figura 69. Participacién por empresa en valor de exportacién de madera aserrada de pino radiata
(madera en tablones, % del valor anual exportado afio 2018)
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Entre los afos 2010 y 2018, se experimenta una leve tendencia hacia la desconcentracion de la participacion
en el valor exportado de madera aserrada, disminuyendo Arauco y CMPC en 6 y 5 puntos porcentuales
respectivamente, Masisa aumenta en 3 puntos porcentuales, y el conjunto de los exportadores menores
experimenta un alza de 11% al 20% de participacion.
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Figura 70. Participacion principales empresas en valor exportado de madera aserrada de pino radiata
(madera en tablones, % del valor anual exportado)
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Los envios de madera aserrada el afio 2018 se destinaron a 34 paises, la participacion de los diferentes
mercados de destino en el monto total exportado por Chile es liderada por China con 22%, seguido de Corea
del Sur con 20%, Japdén 12% y Vietnam con 8%.

Figura 71. Participacién por mercado en el valor de exportacién de madera aserrada de pino radiata
(madera en tablones, % del valor anual exportado afio 2018)
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3.2.2. Exportacion de madera aserrada cepillada

La madera aserrada cepillada alcanza el afio 2018 un volumen de exportacion de 364 mil m3 lo que representa
un crecimiento de 21% en relacién a lo exportado el afio 2017 y corresponde al mayor volumen exportado en
el periodo de analisis (2010- 2018).

El afio 2018, el valor exportado de madera aserrada cepillada es de US$ 107 millones, incrementando en un
25% el monto enviado en relacién al afio 2017. Sin embargo, el valor del afio 2018 es menor al valor maximo
registrado el afo 2014 en un 5%, lo que se explica por el alto precio promedio alcanzado el afo 2014 de US$
324/ m3, el cual bajé en un 8% llegando a US$298/m3 el 2018.
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Figura 72. Volumen de exportacion de madera cepillada de pino radiata
(madera en tablones, miles m?)
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Figura 73. Valor de exportacién de madera cepillada de pino radiata
(madera en tablones, miles US$ FOB)
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El afio 2018 un total de 18 empresas participaron en la exportacién de madera cepillada, los principales
exportadores fueron Arauco con el 58% del valor exportado, CMPC con el 27%, seguidos de lejos por Forestal
Santa Blanca con el 4%.
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Figura 74. Participacion por empresa en valor exportado de madera cepillada de pino radiata
(madera en tablones, % del valor anual exportado afio 2018)
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El principal destino de exportacién de la madera cepillada el afo 2018 fue China, pais que concentré el 33%
del valor total exportado, seguido de México con 23% y Costa Rica con 11%.

Figura 75. Participacién por mercado en valor de exportacion de madera cepillada de pino radiata
(madera en tablones, % del valor anual exportado afio 2018)
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3.2.3. Analisis de precios

En las siguientes figuras se presenta la evolucion para el periodo comprendido entre los afios 2010 y 2018 para
los precios de madera aserrada y madera cepillada de pino radiata. Se puede ver la tendencia para los
principales mercados de destino, el precio promedio anual, y el precio promedio del mercado interno expresado
en dolares por m3,

Para el caso de la madera aserrada, los mercados de Japdén y China son los que en forma alternada han
presentado los mayores precios, ubicandose también Vietham como un pais que en el periodo se encuentra
por sobre el precio promedio. Corea del Sur presenta en general precios muy cercanos al promedio, y los
paises del medio oriente, son los mercados con los precios significativamente inferiores, no obstante, en los
afos 2017 y 2018 son los que presentan las mayores alzas.
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En el caso de la evolucion de los precios de exportaciones de madera cepillada, los mercados que han
presentado los mayores precios para el periodo 2010 — 2018 son Japdn, Costa Rica y Peru.

Figura 76. Precios de exportacion de madera aserrada de pino radiata por destino, y precios en el mercado nacional
(US$/m?, exportacion precio FOB, en mercado nacional puesto en aserradero Region del Biobio)
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Figura 77. Precios de exportacion de madera aserrada cepillada de pino radiata por destino, y precios en el mercado nacional
(US$/m?, exportacion precio FOB, en mercado nacional puesto en aserradero Regidn del Biobio)
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En el siguiente grafico se aprecia el diferencial, expresado en porcentaje, entre el precio promedio FOB de
exportacion y el precio promedio en el mercado interno, para la madera aserrada y para la madera cepillada.
En el caso del mercado interno de madera aserrada es puesto en aserradero en la Region del Biobio, y en el
caso de la madera cepillada es puesta en barraca de la misma region.
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Figura 78. Diferencia de precios entre mercado de exportacion y mercado interno, para madera aserrada y madera cepillada de pino
radiata
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En el caso de la madera aserrada en bruto, se manifiesta una diferencia entre el precio del mercado externo e
interno, que fluctlia para el periodo analizado desde 76% en el 2010, incrementandose hasta el récord de
139% el afio 2015 y llegando a 128% el 2018.

Para el caso de la madera cepillada, este diferencial de precios entre el mercado externo y externo es
considerablemente mas moderado fluctuando desde un valor porcentual minimo de 19% para el afio 2011 y
un valor maximo de 50% para el 2014. El afio 2018 se registra un precio en el mercado externo que supera
en un 32 % al precio del mercado interno.

El mayor diferencial de precios que se presenta para la madera aserrada en bruto en relacién a la madera
cepillada, al comparar los mercados externos e interno, se explica en parte por el hecho de que, al tratarse, la
madera aserrada, de un producto de menor valor agregado, algunos costos fijos que inciden en el precio FOB,
como es el caso del valor del flete naviero, tienen un impacto mayor en comparacion al impacto que alcanzan
en un producto de un valor superior.

Por otra parte, se debe considerar que el precio referencial de mercado interno disponible para la madera
aserrada es un precio puesto en el aserradero, y el valor FOB de exportacion involucra un valor puesto en
puerto, por lo tanto, el transporte desde el aserradero al puerto debe ser asumido por el exportador. Para
hacer comparables ambos valores, desde la perspectiva del exportador, se deberia restar este costo de
transporte desde el valor FOB, con lo que se atenuaria la diferencia entre los precios del mercado externo e
interno.

Existen otros costos, aparte del transporte a puerto, a partir de la madera en bruto en aserradero, que el
exportador debe asumir dado que no estan incluidos en el precio FOB. Dependiendo del mercado y el producto,
pueden presentarse ciertas exigencias de tratamientos como fumigacion, secado, etc. A modo de ejemplo,
para la exportacion de madera para pallet, el exportador debe incurrir en costos involucrados en las medidas
para cumplir con los requisitos establecidos en la norma NIMF N°15, (Norma Internacional para Medidas
Fitosanitarias), entre estas normas se consideran tratamientos térmicos o fumigacién con Bromuro de Metilo o
ciertos programas de secado, ademas del costo de incluir un sello de una marca reconocida que certifique el
proceso.

Las declaraciones de aduana no permiten, en la mayoria de los casos, identificar si en el caso del producto
madera aserrada, se trata de madera seca o verde. Por lo tanto, los precios promedios de exportacion combinan
ambos tipos de madera. En los registros de aduana del 2018, para madera aserrada, un 54% del volumen
exportado se encuentra sin informacion respecto a este factor, un 25% especifica que se trata de madera seca
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y en un 20% se identifica como madera verde. El precio promedio de los embarques con madera seca es de
US$ 237/m3 y el de madera verde es de US$ 221/m?3,

Al considerar por separado los precios de madera seca y madera verde de exportacion, se observa que, en el
caso de la madera seca, los precios de exportacion superan a los precios promedio del mercado interno en un
137%, diferencia que baja a 115% en el caso de la madera verde.

Figura 79. Diferencia de precios entre mercado de exportacion y mercado interno, para madera aserrada de pino radiata seca y verde

Madera seca Madera verde

Otro motivo que explica el diferencial de precios entre la madera de exportacion y la madera aserrada que se
comercializa en el mercado interno, esta dado por procesos de clasificacién que determinan que las maderas
de calidades inferiores se consideran generalmente como madera pais, y en consecuencia el menor precio esta
dado también por la calidad.

3.2.4. La madera aserrada de exportacion como oferta potencial para el mercado interno de la
construccion

Para que una parte del volumen de madera aserrada actualmente exportado por Chile, se redestine a una
futura demanda de madera estructural de calidad para la industria de la construccion, se deberia generar
cambios en las condiciones del mercado tales como: precios, competitividad, deterioro de la demanda
internacional o incrementos relevantes en la demanda interna.

Una disminucion de la brecha de precios entre el mercado externo y el mercado interno se podria generar por
un incremento de precios en el mercado interno por medio de una agregacion de valor al producto a través de
una adecuada clasificacion y certificacion de calidad, rotulado u otras opciones. También se podria originar por
medio de un deterioro de los precios internacionales. La informacién disponible de precios del afo 2019,
registra una caida para el periodo enero-octubre de 6,4% en el precio de la madera aserrada exportada por
Chile, en relacién al mismo periodo del afio 2018.

Un factor que juega en contra de la competitividad de la madera aserrada exportada por Chile, es la distancia
a los mercados internacionales en relacion al resto de los paises que participan del mercado mundial. En el
grafico siguiente se puede apreciar que la distancia promedio de los embarques de madera aserrada exportada
por Chile, es por lejos la mayor entre 17 paises competidores y 3,5 veces superior a la distancia promedio de
los envios de madera aserrada a nivel mundial.
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Figura 80. Distancia promedio de exportaciones de madera aserrada de coniferas para los principales paises exportadores
(distancia en km)
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Las condiciones de la demanda de madera aserrada, son también un factor que podria incentivar la busqueda
de nuevas opciones para productos con mayor valor agregado en el mercado interno. Las exportaciones de
madera aserrada para el periodo enero — octubre del afo 2019 presentaron una caida en valor de 9,6%
respecto a similar periodo del afio 2018. En el caso de la madera cepillada la baja alcanz6 a 31%.

Como causales relevantes de esta baja en el monto exportado, destaca la desaceleracién del crecimiento en la
R.P China, a causa de los efectos de la guerra comercial con EE. UU. El afio 2019, China crecid en un 6,1%, la
menor tasa de crecimiento del PIB en 30 afos, y se espera para el 2020 una tasa aun inferior, de 5,8%. Esta
desaceleracion incide en una baja en la construccién y en consecuencia en los materiales demandados, entre
ellos madera. También se ha debilitado el comercio exterior de China en exportaciones e importaciones,
afectando entre otros rubros a los materiales para embalajes de exportacion entre los que se cuenta a la
madera aserrada.

La demanda de madera aserrada de importacion de China, ademas de deteriorase, presenta una reorientacion
debido a la estrategia denominada “Belt and Road Initiative”, consistente en una serie de programas
impulsados por el gobierno de China desde el afio 2014, para facilitar su intercambio comercial con paises de
Europa del Este, Medio Oriente, norte de Africa y Asia Central. Esta iniciativa, que simula lo que fue la ruta de
la seda promoviendo las inversiones en infraestructura publica, principalmente ferroviaria y de carreteras, en
terceros paises, esta dando un nuevo impulso al comercio forestal con Rusia, y Europa Oriental principalmente.

La implementacion en China de estrictas regulaciones ambientales, ha dado origen al cierre de pequefias
plantas demandantes de madera como fabricas de muebles, de pisos, reprocesadoras de madera, fabricas de
tableros y aserraderos. Muchas de las plantas clausuradas en los principales centros urbanos, se estan
reinstalando en nuevos complejos industriales ubicados al interior de China, a objeto de aprovechar los
beneficios de la nueva infraestructura vial construida con el sistema One Belt /One Road, lo que les facilitara
el acceso a volumenes crecientes de madera proveniente de Rusia principalmente.

El ingreso de nuevos competidores, es otro factor que estd generando una mayor complejidad para las
exportaciones de madera de Chile. El abrupto incremento de los envios de madera aserrada de Ucrania a China,
debido a la reciente prohibicion de exportacion de trozas el afo 2018 desde ese pais, ha promovido el ingreso
de un nuevo proveedor en el mercado chino de madera aserrada, el cual ya el afio 2019 ha desplazado a Chile,
ubicandose en el cuarto lugar en la participacion de las importaciones de maderas de China. Un factor
determinante en el ingreso al mercado de las maderas de Ucrania, es su bajo costo para el rubro de la
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construccion, situacion que representa una importante y generalizada presion a la baja en los precios de
importacion.

3.3. Importaciones de productos de madera para uso en construccion

Se estima que en el afio 2018 los productos importados para uso en la construccion en Chile alcanzaron US$
235 millones CIF. Esta cifra considera toda clase de productos de madera con algln vinculo con la actividad
constructiva, aunque el criterio primordial para llegar a ella se basé en los antecedentes indicados en la propia
descripcion del producto que se obtiene de la documentacidén aduanera. Para propdsitos de caracterizacion de
los productos de madera utilizados en la construccion, se dividieron en aquellos utilizados directamente en la
estructura de la edificacion, tales como maderas aserradas, tableros estructurales, vigas, u otros, y los que no
forman parte de la estructura de la construccién, como puertas, revestimientos, pisos de distintos tipos,
molduras, etc. También, se incluyeron los productos que se utilizan como apoyo al proceso constructivo y que
tienen un caracter de temporal, los que genéricamente se han denominado productos para moldaje y
encofrados.

Para obtener los montos por producto se trabajé con las Declaraciones Unicas de Ingreso del Servicio Nacional
de Aduanas correspondientes al Capitulo 44 del Sistema Armonizado. Posteriormente, fueron seleccionadas
todas las Declaraciones cuya descripcion de la mercancia entregaba informacién que permitia clasificarla como
producto destinado a la construccion (una explicacion en detalle de la metodologia se entrega en el Anexo 3).

Cuadro 25. Importaciones de productos de madera utilizados en la construccion

Categoria 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Total (Millones de US$ CIF) 133,8 138,7 2049 192,0 1741 1633 1624 1713 2345
Productos para uso estructural 23,5% 17,4% 29,7% 26,4% 27,0% 22,5% 27,8% 29,3% 45,8%
Productos para uso no estructural 70,6% 72,6% 62,7% 664% 66,1% 67,3% 63,4% 60,0% 47,5%
Productos para moldaje y encofrados 59% 10,0% 7,6% 72% 69% 102% 8,8% 10,7% 6,7%
Total (%) 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

En la categoria productos de madera para la construccion de uso estructural se distinguen tres clases de
productos con los mayores montos importados: madera aserrada, tableros OSB y tableros contrachapados.
Otros productos con menores montos importados fueron algunos tipos de vigas. Para este estudio se entregan
antecedentes de la madera aserrada para uso estructural.

3.3.1 Madera aserrada para uso estructural de coniferas

La madera aserrada de coniferas importada a Chile proviene principalmente de Estados Unidos y Canada y
corresponden a categorias de maderas muy conocidas y utilizadas comercialmente en esos paises,
particularmente para uso estructural en la construccion. Otros paises de origen aparecen como proveedores
esporadicos. Entre 2010 y 2018 se registraron 18 mercados de origen distintos, 10 especies (incluyendo tres
grupos de especies) y 58 empresas importadoras.
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Cuadro 26. Monto de las importaciones de madera aserrada de coniferas para uso en construccion, por pais de origen

Pais de origen 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
TOTAL (US$ CIF) 3.626.078 4.174.630 4.797.017 2.276.552 1.382.894 2.623.582 2.651.624 4.385.941 6.111.292
Estados unidos 25.202 81.284 1.565.461 567.405 357.813 789.847 907.182 2.321.316 4.353.293
Canada 3.571.594 4.066.283 3.180.114 1.618.137 1.011.808 1.705.123 1.381.690 2.009.802 1.372.144
Alemania 101 22.059 206.182
Holanda 1.953 5.398 113.759 315.094 175.360
Pert 1.541 6.547 13.272 14.334 2.001 4.313
Espafia 20.839 519 527 46.802

Argentina 10.942 23.297 3.047

Estonia 211

China 47 70 2.954 51

Colombia 66 7.036

Nueva Zelandia 15.744 23.986 39.497

Ghana 21.329

Ecuador 186 763 401

Uruguay 22.537

Bolivia 2.595 2.542

México 175 185

Corea del Sur 89

Costa Rica 14

Destino no precisado 16.798 2.710

La importacion de madera aserrada de coniferas a Chile se ha realizado principalmente con tres especies o,
mas bien, grupos de especies, que representaron el 92,7% de todo el volumen importado en 2018: Southern
Yellow Pine, Hemlock - Fir y Spruce-Pine-Fir.

e Madera aserrada de Southern Yellow Pine (SYP).

Las maderas de SYP denomina a los “pinos amarillos del sur” o simplemente “pinos del sur”, originarios de
Estados Unidos. De acuerdo con el Servicio Forestal de ese pais, los pinos del sur estan compuestos por 10
especies, todas pertenecientes al género Pinus, sin embargo, son cuatro los pinos de importancia comercial y
que representan mas del 90% del recurso, siendo la principal fuente de productos de madera blanda en los
Estados Unidos. Las distribuciones geograficas individuales de los pinos del sur se superponen, pero en
conjunto se extienden aproximadamente desde las areas superiores de los Estados del Atlantico Sur hasta los
Estados de Texas y Oklahoma. La madera de estos pinos es similar en apariencia entre si y por ello dificil de
distinguir. Son maderas fuertes, se secan rapidamente, responden muy bien al tratamiento con productos
quimicos y presentan buena trabajabilidad con herramientas de corte. La madera se usa ampliamente para la
construccion residencial, en la industria de pulpa, asi como para grandes elementos, como postes de servicios
publicos y durmientes de ferrocarril, cuando se tratan con conservantes. Las cuatro especies de importancia
comercial son: Longleaf pine (Pinus palustris); Slash pine (Pinus ellioti); Loblolly pine (Pinus taeda) y Shortleaf
pine (Pinus echinata). A menudo se incluye también a Pitch pine ( Pinus rigida) y Virginia pine (Pinus virginiana).
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e Madera aserrada de Spruce-Pine-Fir (SPF)

La madera de SPF reline a un conjunto de especies de coniferas perteneciente a las Piceas (Spruce), Pinos
(Pine) y Abetos (Fir), que crecen principalmente en Canada y parte de Estados Unidos. En sus paises de origen
se diferencian las especies SPF del Oeste y las SPF del Este:

e Especies SPF del Oeste: White spruce (Picea glauca); Engelmann spruce (Picea engelmanni);
Lodgepole pine (Pinus contorta); Alpine fir (Abies lasiocarpa).

e Especies SPF del Este: Black spruce (Picea mariana); Red spruce (Picea rubens):. White spruce (Picea
glauca); Jack pine (Pinus banksiana); Balsam fir (Abies balsamea)

Las maderas aserradas de Spruce-Pine-Fir son de alto grado y poseen excelentes propiedades de resistencia,
son ideales para la construccién debido a su costo competitivo y su alta relacion peso/resistencia. También se
utiliza para muchas otras aplicaciones industriales, como la produccion de productos de madera de ingenieria,
muebles, embalajes, encofrados de hormigdn, entre otros. Es una de las categorias principales de maderas
para uso estructural de viviendas con sistema marco plataforma en América del Norte.

e Madera aserrada de Hemlock-Fir (Hem-Fir)

Grupo conocido comercialmente como Hemlock-Fir, compuesta por dos especies costeras, principalmente
distribuidas en Canada: Hemlock (7suga heterophylla) y Amabilis Fir (Abies amabilis). Son conocidas y
preferidas por su combinacion de fuerza y belleza. Se utilizan en la construccion de edificios residenciales y
comerciales, asi como una amplia gama de aplicaciones industriales.

Las importaciones chilenas de estos tres grupos de especies ingresan al pais con clasificacién para uso
estructural. Esta clasificacion es certificada por agencias especializadas en Estados Unidos y Canada que aplican
la normativa vigente para tales efectos. Por ejemplo, la madera graduada de SYP es certificada por la agencia
Southern Pine Inspection Bureau (SPIB) de Estados Unidos. Lo anterior significa madera que llega al pais con
una serie de atributos que permiten su adecuado uso para la construccion, como secado en horno, estabilidad
dimensional, buenas propiedades mecanicas, identificacion del aserradero productor, especie, escuadria en
milimetros, entre otros. También es madera que puede aplicarse en usos decorativas, como acabados y terraza.

Las piezas de madera aserrada que se han importado a Chile se presentan por lo general con sus caras
cepilladas, registrandose como principales dimensiones las de 2” x 4”, 2" x 6” y 2” x 8”, en largos que van de
8 pies hasta 12 pies. Esto Ultimo es un importante aspecto relacionado con la eficiencia en el uso del producto
puesto que, al tener la alternativa por parte del constructor de acceder a diferentes largos de acuerdo a sus
requerimientos, se permite un mejor aprovechamiento. Por ejemplo, formatos de largos de 2,44 m (8 pies)
reducen hasta en un 25% las pérdidas en muros.

e Precios de importacion

El precio promedio que se registré en el afio 2018 para la madera aserrada de SYP fue de US$ 383/m?3 CIF,
mientras que la de SPF fue de US$ 356/m? y las maderas de Hem-Fir de US$ 320/m3. Las cifras de
importaciones desde el afio 2010 muestran una tendencia en el precio promedio de importacion para las
maderas SYP y SPF que ha ido en aumento, aunque los volimenes anuales importados no presentaron una
trayectoria definida. La madera aserrada de SYP alcanzd su mayor volumen de importacion en el afio 2018,
con 11.197 m3.
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Cuadro 27. Monto, volumen y precio de las importaciones de madera aserrada de coniferas para
Uso en construccion, por especie
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

MONTO (US$CIF)

TOTAL 3.626.078 4.174.630 4.797.017 2.276.552 1.382.894 2.623.582 2.651.624 4.385.941 6.111.292
SYP 2.658 1.565.461 486.062 336.987 707.316 682.120 2.291.291 4.293.568
Hem-Fir 32.990 42.761 603.350 771.855
SPF 3.133.827 3.780.879 2.697.118 1.271.162 571.919 1.260.383 804.074 653.558 380.761
Pino oregdn 375.358 216.790 368.983 323.118 411.162 517.282 757.927 819.828 219.528
Otras coniferas 119.067 174.572 166.218 163.777 62.825 138.601 364.741 17.913  445.580

VOLUMEN (m3)

TOTAL 11.849 17.508 23.007 8.933 3.959 10.485 7.963 13.389 15.833
SYP 10 8.840 2.388 1.248 3.350 2.055 7.141 11.197
Hem-Fir 47 88 1.848 2.410
SPF 10.715 16.748 13.025 5.743 2.088 6.011 2.591 2.092 1.070
Pino oregdn 752 306 598 559 585 963 2.216 2.251 496
Otras coniferas 381 444 544 196 38 161 1.013 56 660

PRECIO (US$ CIF/m?3)
SYP 266 177 204 270 211 332 321 383
Hem-Fir 699 488 326 320
SPF 292 226 207 221 274 210 310 312 356
Pino oregdn 499 708 617 578 703 537 342 364 442

Nota: SYP: Southern Yellow Pine; Hem-Fir: Hemlock-Fir; SPF: Spruce-Pine-Fir

Figura 81. Precio medio de importacién en Chile de madera aserrada de coniferas
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Dentro de las demas maderas aserradas de coniferas para uso en la construccion importadas durante el periodo
2010 a 2018 sobresalid el pino oregodn, especie cuyos embarques provienen principalmente de Estados Unidos.
De todas las coniferas importadas, el pino oregén es una de las que alcanza el mayor precio.

Las importaciones de madera aserrada de coniferas en Chile muestran un crecimiento del 3,7% promedio anual
entre 2010 y 2018, aunque con volimenes muy inferiores si se compara con lo que demanda el sector de la
construccion local en madera de pino radiata. La posibilidad de que las importaciones aumenten y se conviertan
en una alternativa atractiva de mercado para proyectos de ingenieria o desarrollo constructivo en Chile, que
exigen madera clasificada estructural, dependera entre otras variables de la evolucion de los precios de los
principales proveedores.
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El precio de la madera aserrada de SYP exportada por EEUU en el afio 2018, donde Chile representd el 1,6%
del monto total, experimentd un crecimiento entre 2010 y 2018 de 26,0%. Por paises de destino, varios
mercados experimentaron alzas de entre 4% hasta 100% en el precio medio, entre los que destacaron México
(26,4%), Trinidad y Tobago (+42,9%), Bahamas (66,7%) y Chile (100,6%). China, el principal mercado de
destino para la madera aserrada de SYP de Estados Unidos represento el 21,7% del monto exportado, con un
precio medio de exportacion que se redujo en 52,3% entre 2010 y 2018.

Cuadro 28. Evolucion del precio medio de exportacion de madera aserrada de SYP, segun los principales paises de destino de las
exportaciones de EEUU

ANO China Rep. Dominicana Jamaica México Haiti Canadd India Trin & Tobago Egipto Taiwdn Bahamas Chile

2010 456 228 266 161 244 242 241 240 312 328 301 141
2011 281 203 248 185 226 254 254 266 308 275 353 174
2012 236 204 260 172 214 259 105 264 327 260 335 127
2013 246 239 289 202 267 313 202 282 339 319 384 193
2014 254 239 277 237 248 301 194 276 333 323 406 241
2015 236 227 252 193 239 150 200 292 341 317 340 222
2016 230 213 253 184 248 142 197 299 343 325 435 330
2017 215 248 240 195 281 216 237 341 339 319 460 285
2018 218 264 279 204 284 160 222 343 355 340 502 283

Nota: Datos basados en 2 codigos del Sistema Armonizado de Estados Unidos.

4407.11.0046: Southern Yellow Pine (Loblolly pine (Pinus taeda)), Long Leaf Pine (Pinus palustris), Pitch Pine (Pinus rigida), Short Leaf
Pine (Pinus echinata), Slash Pine (Pinus elliottii) and Virginia Pine (Pinus virginiana), rough.

4407.11.0047: Southern Yellow Pine (Loblolly pine (Pinus taeda)), Long Leaf Pine (Pinus palustris), Pitch Pine (Pinus rigida), Short Leaf
Pine (Pinus echinata), Slash Pine (Pinus elliottii) and Virginia Pine (Pinus virginiana), nesoi.

Otros aspectos que han favorecido a que las empresas se provean de madera aserrada importada son los
plazos de transporte (en promedio 90 dias), el menor costo de flete por mayores volimenes de compra v las
nulas tasas de importacion debido a los acuerdos de libre comercio.

e Principales importadores de madera aserrada de coniferas

Desde 2010 a 2018 se registran cerca de 15 empresas por afio con importaciones de madera aserrada de
coniferas. Debido a que muchas firmas registran compras internacionales en forma esporadica, varias de ellas
aparecen solo en uno o dos afios con compras. La contabilizacion total del nimero de empresas presentes en
todo el periodo llegd a 55. De todas ellas, la empresa Tecno Fast S.A. es la que muestra importaciones
regularmente y representa mas del 60% del volumen anual.

o Tecno Fast S.A.

Firma dedicada a la construccion modular para proyectos arquitectonicos y de ingenieria, principalmente
focalizada en el sector de la mineria, generando soluciones habitacionales para el personal. La empresa se
define como una firma “integradora” de madera aserrada en soluciones industriales para el sector de la mineria,
especificamente en el desarrollo de edificaciones en madera de media altura (seis pisos) utilizadas para el
alojamiento del personal, con una experiencia de mas de 2 millones de m? por casi 25 afios en la creacion de
estos campamentos mineros. La empresa cuenta con certificacion ISO 9.001, 14.001, 18.001 y estan en
proceso de certificacién con la 26.000 sobre responsabilidad social empresarial.

Tecno Fast importa madera aserrada SYP y SPF con clasificacion mecanica grado #2 prime desde Estados
Unidos. Actualmente, cerca del 70% de las necesidades de abastecimiento de madera aserrada provienen del
exterior. La razon principal que esgrime la empresa para importar madera es la prontitud en el abastecimiento
cuando requieren grandes volimenes para el desarrollo de algun proyecto, debido a la mayor disponibilidad
de proveedores en ese pais. Por otro lado, la oferta local de las grandes empresas como Arauco o CMPC, que
si poseen madera con grado estructural, se dificulta por cuanto no obtienen los grados estructurales solicitados
y con las especificaciones de escuadrias y largos requeridos en las cantidades necesarias para el avance del
proyecto. En ese sentido, se sefala que un proyecto determinado se construye con madera aserrada de la
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misma especie y de similares caracteristicas estructurales de acuerdo al disefio, evitando mezclar especies
locales o importadas y de distinto grado.

En general, la madera de SYP posee caracteristicas similares al pino radiata en cuanto a la trabajabilidad, a
diferencia de la madera aserrada SPF y el pino oregdn que son mas densas, por lo que han debido ajustar
ciertos procesos como, por ejemplo, la presion de aire de las maquinas clavadoras.

Para la gestion de las importaciones Tecno Fast opera con Intramar, broker de comercio exterior con sede en
Houston. Las importaciones desde Estados Unidos o Canadd demoran 90 dias aproximadamente hasta
Valparaiso o San Antonio. Luego deben pasar por los controles fitosanitarios en Aduana donde, en general, los
mayores problemas no han sido con la madera importada propiamente tal, sino con el embalaje con que viene
dicha madera. Usualmente solicitan volimenes grandes en un solo embarque con despacho en Valparaiso o
San Antonio y un remanente en Callao (Peru) lo que les permite negociar y acceder con el aserradero proveedor
precios convenientes y evitar el impacto del flete naviero por pequefios volimenes.

3.3.2 Madera aserrada de no coniferas

Las importaciones de madera aserrada de no coniferas son bastante mas diversas en especies que las maderas
aserradas de coniferas, sin embargo, los volimenes importados son inferiores respecto de éstas. Entre 2010 y
2018 se contabilizan 30 paises de origen, 39 especies madereras y 90 empresas. En el ano 2018 la madera
aserrada de no conifera totalizé US$ 1,6 millones, siendo Gabon, Per( y Bolivia los principales paises de origen.
Las 4 principales empresas importadoras son: Maderas Solari, Maderas Tarapaca, Chilean Lumber Company y
Comercial Alcantara.

Cuadro 29. Monto de las importaciones de madera aserrada de no coniferas para uso en construccion, por pais de origen

Pais 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
TOTAL (US$ CIF) 1.057.793 1.499.334 2.071.837 2.964.511 2.522.460 1.369.810 1.250.191 927.152 1.597.168
Gabon 50.920 183.342 94.236 55.817 129.910 232.442 512.787
Peru 71934 284559 558.910 1.181.608 1.329.487 523.100 167.625 209.206 307.283
Bolivia 689.318 667.349 671.772 885.800 510.883 283.961 303.906 142.998 236.793
Brasil 145.373  228.703 248.186 217.996 272.901 84.008 171.570 188.292
Estados Unidos 26.432 95.623 321.351 226.219 192.356  202.582  255.652 41.974 99.251
Italia 82.010
Alemania 114.805 35.977 25.634 21.850 23.993 39.941 59.399
Costa de Marfil 101.984 80.457 44,122 41.811 39.623
Croacia 14.786 15.497 29.335
Nueva Zelandia 15.589
Espafia 40.832 36.366 811 16.679 15.428
Ecuador 575 9.660 8.863
Argentina 6.710 1.047 15.566 17.536 2.513
Camerun 65.297 74.650

Eslovenia 28.190 67.415

Holanda 12.874 27.004

Rumania 62.059

Finlandia 42.826

Reino Unido 5.529

China 2.232 38.165 39.944 975 23

Bosnia y Herzegovina 42.160

Republica del Congo 58.809 89.304 31.421

Francia 99.507 5.296 29.207

Polonia 1.395

Portugal 3.173 17 5.047

Uruguay 37.928 76.000 19.680

Irlanda 630

Canada 4.895

Paraguay 2.404 639

Indonesia 2.307

Destino No Precisado 339 261 4.934 13.904
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e Cedro (Cedrela odorata)

También llamado Spanish-Cedar, Cedro-Rosa, Cedro amargo o Culche, es originario de América Central.
También se encuentra en Brasil, Venezuela, Colombia y Perd. La madera es aromatica, su albura es de color
amarillento y su duramen es marrén claro. Tiene un veteado suave, su superficie es brillante y su textura fina.
Es clasificada como una especie muy valiosa. Se utiliza para construccion y para terminaciones interiores, pisos,
puertas, ventanas, cielos y revestimientos; también es muy empleada en muebles.

o Principales origenes de la madera aserrada importada de cedro en Chile:
= Bolivia y Brasil.

o Principales importadores
»= Maderas Solari, Chilean Lumber Company

e Nogal (Jugl/ans spp.)

se utiliza para construccion y para terminaciones interiores, pisos, parquets, cielos, revestimientos y muebles.
La madera es estable y densa, se trabaja con facilidad y tiene un excelente acabado. La madera del nogal
europeo es de color pardo grisdceo a mardn, con vetas negras variables, mientras que el americano es de color
pardo rojizo con vetas oscuras menos variables que las de la anterior.

o Principal origen de la madera aserrada importada de nogal en Chile:
» Estados Unidos.

o Principales importadores:
= Comercial Urgell y Chilean Lumber Company.

o Okumé (Aucoumea klaineana)

Madera de agradable olor, destaca por una albura color blanca- grisacea, duramen rosa salmoén vy fibra recta,
entrelazada o ligeramente ondulada. Tiene un veteado suave, de superficie brillante y textura fina. Distribucion
natural Africa Central.

o Principal origen de la madera aserrada importada de okumé en Chile:
= Gabdn.

o Principales importadores:
*  Comercial Urgell, Comercial Alcantara y Maderas Tarapaca.

e Virola (Virola sebifera)

Madera amazonica proveniente principalmente de Bolivia, Per( y Brasil, su albura rosa es caracteristica. Las
marcas y veteados naturales de esta especie son poco prominentes, es una madera recomendada para
decorados naturales, su olor es fuerte y caracteristico. El uso principal en carpinteria es la fabricacién de
puertas, enchapes de madera, marcos para puertas y construccion en general. Es una madera blanda y puede
marcarse con facilidad si no recibe los tratamientos correctos. La terminacion y acabado una vez realizado los
procesos de pulido son buenos. También se le llama Mara Clara, aunque este es un nombre comercial creado
en Chile (www.madereranacional.cl).

o Principal origen de la madera aserrada importada de virola en Chile:
= Pert.

o Principales importadores:
= Maderas Solari y Comercial Alcantara.
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e Precios de importacion

Los precios de las distintas especies de no coniferas importadas son comparativamente superiores a las de
coniferas y, debido a los bajos volimenes, muestran altos y bajos abruptos. Las tres especies de madera
aserrada que, en general, reportan los mayores precios durante el periodo 2010 a 2018 fueron el cedro ( Cedrela
odorata), el nogal (Juglans spp.) y la virola (Virola sebifera).

Cuadro 30. Monto, volumen y precio de las importaciones de madera aserrada de no coniferas para uso en construccion, por especie
2.010 2.011 2.012 2.013 2.014 2.015 2.016 2.017 2.018

MONTO (US$ CIF) 1.057.793 1.499.334 2.071.837 2.964.511 2.522.460 1.369.810 1.250.191 927.152 1.597.168
Okume (Aucoumea kiaineana) 50.920 183.342 32.303 85.024 129.910 158.430 487.601
Cedro (Cedrela odorata) 546.268 638.493 669.220 748.614 446.584 209.453 273.658 193.244 290.709
Virola (Virola sebifera) 100.453 808.346 1.043.324 391.754  78.737 123.731 230.180
Nogal (Juglans spp) 132.834 61.292  44.506 8.034 17.569 75.715 150.096
Fresno (Fraxinus spp.) 2.697 82.010
Haya (Fagus sylvatica) 114.805 18.886 26.444 44.064 35.982 48.394  70.070
Jatoba (Himenaea courbaril) 74.893 50.880 51.816  55.409 25.909 53.564
Marupa (Simarouba amara) 38.700 57.642 24.650 122.671 83.922 43.775 42.412
Cumaru (Dypteryx spp.) 35.021  33.980 14.119 35.839 23.462 27.462  28.192
Tauari (Couratari spp.) 26.119  38.520 44.403 60.520 5.689 22.361
Cambara (Erisma uncinatum) 1.680 147.495  52.388 97.193 14.596  21.851
Las demds no coniferas 258.928 730.756 965.449 837.855 719.585 511.634 523.925 282.883 117.717
VOLUMEN (m3) 1.447 1.696 2.198 3.609 2.945 1.642 1427 1.317 2.287
Okume (Aucoumea kilaineana) 88 311 41 139 244 285 795
Cedro (Cedrela odorata) 691 597 646 614 395 181 309 205 278
Virola ( Virola sebifera) 149 1.233 1.502 516 108 172 332
Nogal (Juglans spp) 65 48 39 10 6 106 272
Fresno (Fraxinus spp.) 2 110
Haya (Fagus sylvatica) 130 25 35 60 102 61 87
Jatoba (Himenaea courbaril) 89 46 44 54 23 53
Marupa (Simarouba amara) 45 65 32 140 95 54 52
Cumaru (Dypteryx spp.) 41 90 24 15 9 26 26
Tauari (Couratari spp.) 32 33 43 68 6 25
Cambara (Erisma uncinatum) 10 239 86 148 20 60
Las demas no coniferas 455 907 1.096 961 680 627 426 441 196
PRECIO (US$/m3)

Okume (Aucoumea kilaineana) 577 589 785 613 532 557 614
Cedro (Cedrela odorata) 791 1.070 1.035 1.219 1.130 1.159 887 944 1.044
Virola (Virola sebifera) 672 656 694 760 729 720 694
Nogal (Juglans spp) 2.056 1.273 1.133 804 2.985 711 551
Fresno (Fraxinus spp.) 1.173 746
Haya (Fagus sylvatica) 885 766 751 729 354 797 805
Jatoba (Himenaea courbaril) 843 1.104 1.191 1.019 1.141 1.016
Marupd (Simarouba amara) 860 887 779 875 882 810 815
Cumaru (Dypteryx spp.) 862 378 581 2.400 2.588 1.071 1.071
Tauari (Couratari spp.) 808 1.179 1.035 890 1.004 901
Cambara (Erisma uncinatum) 169 616 608 658 730 364
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4. FLUJO DE MADERA EN LA CONSTRUCCION

4.1. Estimacion del volumen de madera aserrada estructural demandada en la construccion a
partir de los permisos de edificacion

La estimacién de la demanda de madera aserrada se realizd a partir de la superficie autorizada sefalada en
los permisos de edificacion, tanto para el sector habitacional como no habitacional entre los afios 2002 y 2017,
a la cual se aplico un factor de utilizacion de madera, expresado por la relacién: m? de madera aserrada / m?
construido. Esta forma tedrica de obtener el volumen consumido por el sector construccién durante un periodo
de tiempo requiere necesariamente la adopcion de supuestos de trabajo. El resultado de esta estimacion se
asume como el volumen de demanda de madera aserrada estructural en el sector de la construccion.

Uno de los supuestos sefala que la superficie a construir informada en el permiso de edificacién se considera
que fue ejecutada en su totalidad el afio que indican las estadisticas. Esto tiene su causa en que, tal como se
menciond con anterioridad, el permiso de edificacion tiene una vigencia de 3 aiios desde que es otorgado por
la Direccion de Obras Municipales, por lo que un proyecto determinado que recibié su autorizacién podria
ejecutarse por mas de un ano calendario, hasta obtener su recepcion final de obra. Este hecho,
indudablemente, hace que el consumo de materias primas en un proyecto se extienda en el tiempo y pueda
verse afectado por las condiciones del mercado imperante, en la medida que se desarrolla.

Por otro lado, se sabe que el permiso de edificacion se concibe como una intencidn de construir y en la practica
ocurre que efectivamente no todos los permisos llegan a concretarse, por lo que habria un cierto “castigo” al
volumen de materias primas utilizado. También, existe una proporcién, no determinada en este estudio, de
permisos que cambian su materialidad informada originalmente ante la Direccion de Obras, lo que genera una
rectificacion del documento, de la cual no se dispone de antecedentes y, en consecuencia, cambia la materia
prima originalmente considerada.

Los supuestos para el calculo del volumen de madera aserrada, utilizando las superficies edificadas anualmente,
son:

e El calculo de consumo de madera aserrada estructural se realizd solo para la vivienda tipo casa, obras
nuevas y ampliaciones, debido a que en este segmento es donde se utiliza madera aserrada. El factor fue
aplicado a las casas con muro de madera (madera como material predominante primario) y, segun el caso,
a las casas con muros de otros materiales (solos 0 combinados con madera).

e Las estadisticas de permisos de edificacion consideran el término “muro” para categorizar las viviendas
segun su materialidad predominante. Se asume que la estructura de las casas con “muros de madera” esta
constituida solo por madera aserrada estructural. En la realidad, efectivamente ocurre que otros productos
estructurales de madera pueden ser importantes como, por ejemplo, el tablero OSB.

e Para casas de tamafio inferior a 55 m? se utilizo un factor Unico de 0,12096 m3/m? (muro y techumbre)
aplicado a la casa con muro de madera. Este rango de tamafio se consideré como vivienda social.

e Para casas mayores que 55 m? y menores que 80 m? se aplicaron los siguientes factores:

- Estimacion para el muro: 0,08205 m3/m? aplicado a las casas con muros de madera.

- Estimacion para techumbre: 0,0873 m3/m? aplicado a las casas con muros de madera, casas con
muros de ladrillo, casas con muros de hormigdn y casas con muros de ladrillo-madera. Se asumid, en
todos estos casos, que la estructura de la techumbre estaba hecha completamente de madera (sistema
tradicional de cerchas de madera).

e Para casas mayores que 80 m? se aplico el factor Unico de 0,0238 m3/m?, tanto para muros como para
techumbres.

e Seincluyd la superficie de divisiones interiores de madera de acuerdo a la informacidn que entregan los
permisos de edificacion, donde se constata que hay viviendas con muros de madera, de hormigon y de
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ladrillos, que tienen tabiques interiores de madera. Esto se debe a que la madera se utiliza para construir
los tabiques interiores indistintamente del material en el muro. El factor aplicado a las divisiones interiores
de madera fue de 0,0379 m3/m?2.

e Para la estimacion del volumen en el sector no habitacional se considerd un factor de 0,0379 y 0,0362
m3/m?, para muro y techumbre, respectivamente.

Cuadro 31. Consumo estimado de madera aserrada estructural en la construccion habitacional y no habitacional
a partir de los Permisos de Edificacion
(metros cubicos de madera aserrada)

Ano HABITACIONAL NO HABITACIONAL TOTAL
OBRAS NUEVAS AMPLIACIONES OBRAS NUEVAS Y AMPLIACIONES
m3 m3 m3 m3

2002 308.000 20.000 25.000 353.000
2003 378.000 27.000 26.000 431.000
2004 459.000 37.000 39.000 535.000
2005 456.000 37.000 37.000 530.000
2006 501.000 40.000 65.000 606.000
2007 492.000 51.000 32.000 575.000
2008 495.000 60.000 29.000 584.000
2009 522.000 52.000 38.000 612.000
2010 373.000 26.000 36.000 435.000
2011 558.000 36.000 55.000 649.000
2012 434.000 41.000 63.000 538.000
2013 432.000 38.000 30.000 500.000
2014 500.000 44.000 51.000 595.000
2015 562.000 41.000 36.000 639.000
2016 431.000 45.000 38.000 514.000
2017 469.000 47.000 59.000 575.000

Figura 82. Evolucidn de la participacion de los sectores habitacional y no habitacional,
en el consumo de madera aserrada
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Otro aspecto a considerar en el calculo de madera aserrada utilizada en la construccion incluye a la madera de
uso temporal como apoyo al proceso constructivo, que no forma parte de la estructura de la obra, por ejemplo,
vigas de madera para encofrados de lozas y muros de hormigdn, andamios, cierres perimetrales y casetas de
vigilancia, entre otros. En este caso, se consideré que el consumo de madera aserrada equivale al 15% del
consumo de madera aserrada estructural tanto habitacional como no habitacional; este factor proviene de
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estimaciones realizadas en el estudio “El Mercado de Madera Aserrada de Pino Radiata para la Construccién
Habitacional en Chile”, INFOR 2010.

Como se observa en el Cuadro 32, el 89,7% de la madera aserrada estructural que se consume en el sector
de la construccion en Chile corresponde a la edificacion habitacional, y mas del 90% de este consumo
habitacional se concentra en obras nuevas.

Cabe senalar que, en base a las declaraciones del Servicio Nacional de Aduanas, Chile importé el afio 2017, un
total de 14.000 m?® de madera aserrada estructural, cuyo destino fue el sector habitacional de obras nuevas.
Este volumen esta incorporado en el volumen de madera aserrada estructural estimado a partir de los permisos
de edificacion (469.000 m3) y, por esta razén, se hace la diferencia entre madera de origen nacional (455.000
m3) y madera importada (14.000 m3).

Como resultado, en este estudio se estima que la demanda total de madera aserrada estructural en la
construccion alcanza a 575.000 m3, cuyos componentes son:

- 455.000 m3 de madera aserrada estructural de origen nacional usada en la construccion habitacional de
obra nueva

- 14.000 m?® de madera aserrada estructural de origen importado usada en la construccion habitacional de
obra nueva

- 106.000 m*® de madera aserrada estructural usada en ampliaciones de viviendas y construccidon no
habitacional
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4.2. Flujo de Madera Aserrada en la Construccion
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4.3. Conclusiones

En madera aserrada de coniferas, la produccion de Chile sobrepasa los 8 millones de metros cubicos,
posicionando al pais entre los 15 principales productores del mundo, donde se encuentran los paises en que
la construccion en madera es dominante. Sin embargo, en Chile el uso de la madera en la construccion es
limitado en volumen, en calidad y en tecnologias.

En el presente estudio se determind que la produccion de Madera Aserrada Estructural (MAE), declarada por
los aserraderos alcanza a 495 mil m3, de los cuales solo 20 mil m3 corresponden a MAE certificada.

Los aserraderos conocen en un alto porcentaje el concepto de MAE (68%), cerca de la mitad conoce los
requisitos que determinan que una madera aserrada sea estructural (46,5%), pero solo el 31% produce MAE
(con o sin clasificar), de los cuales solo 12 aserraderos han concretado ventas de madera clasificada certificada.
Esto configura una limitante para la oferta futura de MAE puesto que, como se sabe por la experiencia de los
paises donde la construccién en madera es dominante, es imprescindible que los demandantes tengan certeza
sobre los atributos de los productos estructurales que utilizaran en sus proyectos constructivos. Al mismo
tiempo, entre los factores de decision para entrar al negocio de la produccion de MAE los aserraderos
destacaron en primer lugar la existencia de una demanda mas estable. Se estima que la exigencia del rotulado
de la madera por parte del Estado, tal como estd previsto, contribuird significativamente a resolver esta
disyuntiva entre oferentes y demandantes.

Cabe senalar que aunque el 68% de los aserraderos declara conocer el concepto de MAE, este estudio detectd
bajos o nulos niveles de conocimiento en los aserraderos pequenos (produccién anual menor o igual a 5.000
m3), y en las regiones de O'Higgins y Los Lagos. En estos segmentos, se deben intensificar las labores de
difusion y transferencia.

Otro aspecto a destacar en relacion a la oferta de MAE es que el 54,3% de los aserraderos encuestados declard
no tener interés en producir MAE en el futuro, lo que en principio deja fuera de este mercado al 32,7% de la
produccion nacional de madera aserrada, es decir, a mas de 2,7 millones de m3. Incluso hay algunos
aserraderos que producen MAE, pero no tienen interés en seguir produciéndola.

Respecto de la demanda de MAE desde el sector de la construccion, se concluye, en primer lugar, que existen
enormes dificultades para obtener informacidon que permita dimensionar las actividades. Esto ocurre desde la
identificacion del universo de demandantes hasta la obtencién de los volimenes de consumo de madera y sus
productos. Por esta razon, el estudio de demanda se basd fundamentalmente en las estadisticas de
construccion del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), desarrolladas a partir de los Permisos de Edificacion
(PE) que exige la ley a todas las obras que se realicen en el pais. Esta informacion se complementé con la
informacion recopilada a partir de la aplicacion de encuestas a empresas del sector construccion.

La demanda total por MAE identificada a partir de los PE llegé el afio 2017 a 575 mil m3, de los cuales 14 mil
m3 fueron importados y 561 mil m3 fueron provistos directa o indirectamente por la industria del aserrio
nacional.

La cifra de demanda de MAE nacional (561 mil m3) tiene coherencia con los 495 mil m® de MAE que los
aserraderos declararon producir. Sin embargo, como lo muestra el Flujo de Madera Aserrada en la
Construccién, esto explica menos de la quinta parte del volumen de madera aserrada, estructural o no
estructural, que va a la construccion (2,38 millones m3), lo que deja en evidencia que la construccion informal
0 autoconstruccion es significativa (Ver anexos 12 y 13) o que hay un gran volumen de madera aserrada que
queda en el mercado interno, pero que no se puede cuantificar con precision su destino final.

Desde el punto de vista de la demanda, los atributos mas valorados de la madera en relacién a otros materiales
son la aislacion térmica, aclstica, su comportamiento antisismico y sus propiedades estructurales, sin embargo,
estos atributos quedan al final del ranking cuando los demandantes sefalan los factores que determinan el uso
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de la madera aserrada, puesto que aqui lideran el precio del material, su disponibilidad, sus atributos estéticos
y las exigencias del mandante. Estos son elementos relevantes al momento de formular programas de difusion
y penetracion en el mercado.

Se concluye que la produccién y venta de MAE clasificada, con certificado de algun laboratorio acreditado, es
un negocio casi inexistente en el pais, donde todo esta por desarrollarse. Los productores de MAE esperan una
demanda estable, mientras que las empresas constructoras esperan una disponibilidad estable. En este
contexto écdmo se avanza para cumplir la meta de la Politica Forestal de Chile, bajo la cual para el afio 2025
el uso de la madera en la construccion debera crecer del actual 18% al 30%?

Es indudable que hay varios organismos publicos y privados que estan dando importantes pasos en ese sentido.
Sin embargo, la velocidad de crecimiento que se requiere hace que esos pasos sean insuficientes y muchas
veces dispersos. Es indispensable un rol mas activo del Estado, donde se dote a las instituciones
correspondientes de los recursos necesarios para aumentar la generacion de informacion y su transferencia,
en los siguientes temas detectados por este estudio: costos de produccién, disponibilidad de trozos,
dimensionamiento y caracterizacién de la demanda, precios, normas técnicas, capacitacion para clasificar la
madera, aumento de las capacidades de impregnacion, entre otros.

Cabe hacer un paréntesis para senalar que en el tema de la disponibilidad de trozos no es el volumen el Unico
elemento que esta en juego, es muy importante que se realicen estudios sobre el tipo de manejo forestal que
se requiere para aumentar el rendimiento de MAE por unidad de volumen de madera en trozo, lo cual tendria
una incidencia directa en los costos de los aserraderos.

El Area de Informacién y Economia Forestal de INFOR, en el contexto del proyecto CORFO que da vida al
presente estudio de mercado, se encuentra desarrollando otros estudios que entregaran respuesta a una gran
parte de las variables de decision planteadas como relevantes por los aserraderos. Esto estudios se difundiran
en talleres de transferencia dirigidos especialmente a pequefias y medianas unidades productivas de este sector
gue hayan manifestado interés en producir MAE.
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ANEXOS

Anexo 1. Formulario de encuesta madera aserrada estructural

1 ¢Conoce el concepto de madera aserrada estructural? Sl | | NO I |
Si responde Sl: pasara?2
Si responde NO: pasara 3y luegoaby7
2 (Produce madera aserrada estructural? Sl | | NO I |
Si responde SlI: (Qué porcentaje de la produccion? % |
Si responde NO
3 ¢Conoce los requisitos para que la madera aserrada sea clasificada como S| NG
estructural?
Los cuatro requisitos son:
1. Contenido de humedad menor a 19%
2. Preservada seglin NCh 819
3. Dimensiones uniformes, segtin NCh 2824
4. Grado estructural visual segiin NCh 1207, o mecanico
Si responde Sl: pasar a 4 y siguientes
Si responde NO: explicar los requisitos y pasara5y 6
4 (Lle han solicitado madera aserrada estructural clasificada de Pino radiata, con un
i . - Sl NO
certificado de laboratorio acreditado?
m3
Si responde Sl, pasar a4.1.y siguientes
Si responde NO, pasar a 5 y siguientes
4.1 Grados estructurales solicitados
GS ' Gll ] G2| ' Cl6 l ] C24| 1 =100%
4.2 ¢ Concret6 alguna venta de madera aserrada estructural clasificada? Sl NO
I |
NGO, motivo
4.3 Sefiale el nimero de operarios capacitados para clasificar la MAE :I N° operarios
4.4 i Quién capacitd a su personal para clasificar MAE?
Personal interno
Servicio externo
4.5 ¢Cuenta con un medidor de humedad calibrado por un laboratorio
5 Sl NO
acreditado?
4.6 ¢Realiza control dimensional segtin tolerancia de la NCH 28247 Sl NO
4.7 i Realiza control de retencién y penetracién del preservante segiin NCH819, S| NG
con algln laboratorio acreditado?
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4.8 ¢A quién le vende la MAE?

Constructoras

Grandes distribuidores (Sodimac, Easy, Construmart, ChileMAT, MTS, etc.)

Ferreterias

Exportacion directa

Exportacidn indirecta (¢a través de quién?)

Otros

Total [100 %

5 ¢leinteresaria producir madera aserrada estructural clasificada? Sl

Si responde S, pasar a 5.1; si responde NO, termina la encuesta

5.1 Equipamiento disponible

Pie de metro

Medidor de humedad

Camara de secado

Servicio externo de secado

Planta de impregnacion

Servicio externo de impregnado

5.2 Qué alternativa de clasificacién le interesa?

Visual (NCh 1207)

Mecanica

5.3 iLe interesa capacitar a sus operarios para clasificar MAE? Sl

| vo ||

éCuantos? |:| N° operarios

6 ¢Qué aspectos considera de mayor importancia para producir MAE clasificada?

Debe asignar en orden de 1 a 5, segun prioridad. Siendo 1 mayor importancia, y 5
menor importancia

Seguridad en el abastecimiento de trozos

Mayor precio de venta

Demanda mas estable

Nuevos canales de comercializacién

Bajo incremento en los costos de produccién

Disponibilidad de equipamiento

Personal capacitado para clasificar

Contribuir a aumentar la construccion con elementos de madera

Observaciones
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Anexo 2. Desarrollos informaticos para el sistema de madera aserrada estructural

Se disend y desarrollo un moédulo dentro del Sistema del Aserrio para capturar informacion respecto de la
madera aserrada estructural en los aserraderos a nivel pais.

El modulo se baso en la encuesta preparada para el levantamiento de informacion primaria y se implemento
en el aplicativo para Tablet y en el sistema del aserrio central, quedando en forma permanente en la Plataforma
de Estadisticas Forestales de INFOR.

La aplicaciéon de la encuesta por medio de Tablet, permite ademas de agilizar el sistema posterior de ingreso
a las bases de datos, identificar oportunamente, por medio de filtros que estan incorporados, posibles ingresos
de respuestas con incompatibilidades, posibilitando la rectificacion de la informacion durante el proceso de
encuesta con el entrevistado.

Figura 83. Interface con aplicativo Tablet
jeEtaE TMA7%E1523 vHEEL@

€ 8428 Gerardo Zapata Riffo € 8428 Gerardo Zapata Riffo

M. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL o M. MADERA ASERRADA ESTRUCTURAL

M1. Madera aserrada estructural Servicio externo de secado [m]

1. ¢Conoce el concepto de madera aserrada estructural? Planta de impregnacion m]
Servicio externo de impregnado a

2. ;Produce madera aserrada estructural?
5.2 ;Qué alternativa de clasificacion le interesa
» . Visual (NCh 1207) (]
3. ¢(Conoce los requisitos para que la madera aserrada sea clasificada como
estructural? Mecénica O

a) Contenido de humedad menor 19%

b) Preservada segan Nch 819

c) Dimensiones uniformes, segin NCh 2824
d) Grado estructural visual seguin NCh1207, o mecanico 6. ¢Qué aspectos considera de mayor importancia para producir MAE clasificada?

5.3 ;Le interesa capacitar a sus operarios para clasificar MAE?

Marcar 1,2,3,4,5 - segun prioridad
5. ¢Le interesaria producir madera aserrada estructural clasificada? “

[N
w
IS
o

5.1 Equipamiento disponible

Seguridad en el abastecimiento de trozos, O O O O O
Pie de metro O
Mayor precio de venta ] O O O O
Medidor de humedad O
Demanda mas estable = = = O =]
Camara de secado O
Nuevos canales de comercializacion i) O O O O
Servicio externo de secado (@)
Bajo incremento en los costos de produccién O O O O O
Planta de impregnacién D
Disponibilidad de equipamiento ] O O O O
Servicio externo de impregnado O
Personal capacitado para clasificar = = = O o]
5.2 (Qué alternativa de clasificacion le interesa
Visual (NCh 1207) (m] Contribuir a aumentar la construccion con elementos de =] O O O O

madera
Mecénica [m}

5.3 ¢Le interesa capacitar a sus operarios para clasificar MAE? FINALIZAR (1 DE 1)
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Figura 84. Interface con el Sistema del Aserrio Central

9 MANTENCION ENCUESTAS INDUSTRIA PRIMARIA 2019 : ASERRIO
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Destrio MAE Porcenizje(t)

Consiructoras
Grandes: dinsibuidores (Soma, Easy, Construmart. CHleMAT. MTS, eic )
Ferrctertaz
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| Equpamienss Dispere.

Pie e matra U

Mcidor de umacad L

Camara de secads U

L — L
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Saruisis astarms de mpragras L

5.2 Qué atiemativa da clasdicacidn e interess?

visual (Wch 1207) O Mecgnica O

| 83 ;Lo interesa capasitar  sus operarios para elasifear MAS? 0\ 5o operarios capactaria?

6 sQué producir MAE clssificada?

pe— . 2 a4 s
Seguridad en el sesteciionto de tazes o O O © O
Mayar precio de verda © ©0 O © 0O
Demands ms estable. © ©0 O © 0O
Moo canales de comercinkzacien o O O O O
Bejoincremenio o o cosios de rociuecién O O O O O
Dispanibitdd de equasmEnte O O O O O
Persens capastade para clasiicar o O O O O
Conta s e s B © 8 8 @

Valver Limgizr
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Para la aplicacion del instrumento (encuesta) se procede de acuerdo a las pautas y procesos definidos en
INFOR. Un esquema se muestra a continuacién que permiten el ingreso y generan la informacién para el
analisis.

Figura 85. Flujo generacidn y procesamiento de informacion

ASERRADEROS S ——

Sistema Aserrio

Encuestado

Encuest 3‘0(

_ Ingreso encuestas en papel

l
|

Validaciones

INFOR Normalzacion

La etapa de procesamiento de la informacién y generacién de bases de datos se realizé partiendo por la revision
de las encuestas en la base de datos y el correspondiente analisis de la informacién levantada a la muestra de
129 aserraderos.

Se disend e implementd un modelo de datos que responde a las relaciones de las variables de la encuesta y
se integra al modelo general de la encuesta de aserraderos. En la siguiente figura se presentan las tablas
principales de dicho modelo.

Figura 86. Estructura de base de datos

| econo_ASE_ENCUESTA E| | ecoma_ASE_ENCUESTA_MAE_ASPECTOS_IMPORTANTES =1%]
. ID_ENCUESTA - e |0, 1D_ENCUESTA

AND . ID_KSPECTOS

FUT_EMPRESA NOTA

CODIGO_UNIDAD
REGION
PROVINCIA
COMUNA
SELECCION

™ D
e — w Referenced chjects =
Referenced objects = 1] ecena ASE_ENCUESTA_MAE (ID_ENCUESTA)
| econc_ASE_ENCUESTA_HAE =1% | ecomo_ASE_ENCUESTA_MAE_CLIENTES =1%]
e T ID_EMCUESTA A e Moo | O, ID_ENCUESTA
CONGCE_MAE , ID_CLIENTE
ODUCE_MAE PORCENTAIE
WOLUMEN_MADERA_PRODUCIDS VOLLMEN_M3
q AE

€

=l Aeferenced objeds =l
7] econa ASE | ey ESTA (1D_ENCUESTA) 1] eeons ASE_ENCUESTA_MAE (ID_ENCUESTA)

|| econa_ASE_EMCUESTA_MAE G.. - ||
Ben 0L ID_EMCUESTA
_| econe_ASE_EMCUESTA_MAE_E.. _ || -, ID_GRADO
Qoo ID_EMCUESTA PORCENTAJE
. ID_EQUIPAMENTO WOLUMEN_M3
DISPONIBLE

Rr‘e-'e wed objects ki
) eeanc ASE_ |ENCUESTA_MAE (ID_ENCU 5

Reeferenced objects Al
1 wcono ASE_ENCUESTA_MAE (ID_ENOUES

Por Ultimo, se aplicaron reglas de validacion al ingreso de las encuestas, asegurando la consistencia y
normalizacion de las encuestas ingresadas, ya sea directamente desde el aplicativo en Tablet o desde el sistema
(formulario en papel). Con esto, se dejé disponible una base de datos consistente para el analisis, utilizacion y
difusion de su contenido.
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Anexo 3. Metodologia para la obtencion de las importaciones de productos para la construccion

El andlisis de las importaciones de productos de madera para la construccion utilizé como base la informacion
de comercio exterior almacenada por el Instituto Forestal, entre los afios 2010 y 2018.

Esta informacidn tiene su origen en los registros del Servicio Nacional de Aduanas correspondientes a las
Declaraciones Unicas de Ingreso (DUI), documento aduanero que acredita el ingreso al pais de una mercancia
procedente del exterior.

Los datos de comercio exterior almacenados incluyen la descripcion detallada de la mercancia importada,
campo que fue el principal utilizado para identificar y categorizar los productos de la construccién. Los montos
anuales de las importaciones forestales publicadas anualmente por el INFOR en su Boletin de Importaciones
Forestales es fundamentalmente una clasificacion a nivel de total por cddigo arancelario, al que se asigna un
producto de la lista de productos de INFOR. El procedimiento realizado para este estudio considero la lectura
de la descripcion de la mercancia, de manera de disponer de mayor informacion, y luego determinar su
clasificacion o no como producto para la construccion.

El conjunto de cddigos armonizados que fueron sometidos a la primera fase de lectura de sus descripciones
de mercancia fueron todos los del Capitulo 44. Dado que cada cddigo arancelario incluye un nimero grande
de DUI por mes, esto significo leer y clasificar mas de 126.000 registros para todo el periodo 2010 al 2018.
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Anexo 4. Formulario de encuesta demanda de madera aserrada estructural y elementos
estructurales de madera para la construccion

Demanda de madera aserrada estructural y elementos estructurales de madera para la construccion
EMPRESAS INMOBILIARIAS/CONSTRUCTORAS/ OFICINAS DE ARQUITECTOS

SECCION A. PRESENTACION E IDENTIFICACION DE LA ENCUESTA (USO INTERNO)

N° Comuna (Cadigo Unico Territorial ) | Hora Inicio Hora termino
Estado Encuestador Observaciones

O  Completa

O Incompleta

O Nula

SECCION B. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

B.1. Datos de la empresa.
Razon Social RUT

Nombre de la Empresa

Direccion principal empresa Region
Nombre del entrevistado Cargo en la empresa
Profesion del entrevistado e-mail Teléfono

B.1. a. Si existen empresas coligadas especificar aqui
N° | Nombre empresa coligada RUT

S|~ |~

Observaciones adicionales de la empresa (gj.. tienes sucursales regionales):
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SECCION B. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

B.2. 4 Cémo definiria a esta empresa? Como una:

1) O
2) O
3) O
4 Q
5 Q

Inmobiliaria

Constructora

Oficina de Arquitectos

Empresa de construccién modular

Empresa de soluciones constructivas industrializadas

B.3. Indique cual de las siguientes actividades son realizadas en su empresa (puede marcar mas de una opcion):

1) O

N

) O
3) O
4 O

Construccion habitacional y no habitacional.
Disefo habitacional y/o corporativo

Venta de conjuntos habitacionales.

Supervisa que construccidén cumpla con lo definido.

B.4. ¢ Quién determina la materialidad de las construcciones en las cuales han participado?

1) O Nosotros como empresa Inmobiliaria.
2) O Nosotros como empresa Constructora.
3) O Nosotros como Oficina de Arquitectos.
4) O Los determina el mandante privado del proyecto (inmobiliaria u oficina de arquitectos)
5) O Lo determina el mandante pUblico a través de las bases de licitacion.
Observaciones:

B.5. ¢ Qué tipo de construcciones realiza (vende o disefia) esta empresa? ; Qué porcentaje de participacion tiene cada
tipo de construccién en los ingresos de la empresa?

1) __ % Casas.

2) % Edificios habitacionales de hasta 6 pisos.

3) % Edificios habitacionales de mas de 6 pisos.

4) % Ampliacion y/o remodelacién de casas.

5) % Edificacion no habitacional (Pasar a seccion C).
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B.6. Durante el afio 2018 qué tipo de viviendas construyd la empresa, cuantas de cada tipo y a cuantos metros
cuadrados totales corresponden (aprox.). (Mostrar Anexo 1)

Casas Totales Departamentos Totales
N° m?2 N° m?2

Tipo

Vivienda de emergencia

Conjunto de viviendas sociales < 400UF

Conjunto de viviendas economicas < 2.200 UF
Conjunto de viviendas > 2.200 UF

Vivienda unifamiliares
Ampliaciones y/o remodelaciones de casas

B.7. ¢ Esta empresa posee proyectos habitacionales 2018 en otras regiones (distintas a la regién donde se aplico la
encuesta)?

1) O Si
2) O No (Pasara seccion B.9).

OV | O [ | o e | =

B.8. Indique en qué regiones se encuentran estos proyectos y qué porcentaje de los metros cuadrados construidos
totales del 2018 representan estos proyectos:

%

N Region (m? construidos totales)

] el R e

B.9. 4 Qué porcentaje de los proyectos habitacionales que construyeron en 2018 en esta empresa los realizaron con
instrumentos MINVU? (en términos de ingresos de la empresa)

%
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SECCION C. MATERIALIDAD DE CONSTRUCCION EN MADERA

C.1. ¢ Utilizaron madera en alguna parte de sus proyectos en 20187

2)

1) O Si

O No (Pasar a seccién D).

C.2. Considerando lo construido en 2018, segin material predominante en la estructura (muro méas techo). ¢ Cémo se
distribuye porcentualmente el material utilizado en la estructura?

Material principal

Madera Aserrada
y Paneles

Albaiileria

Hormigon

Metalcom

Caso Habitacional-100%

Caso No Habitacional-
100%

C.2.a Observaciones:

C.3. Sefiale qué elementos de madera utilizaron y en qué se utilizaron para las viviendas que construy6 la empresa
en 2018 (Mostrar Anexo 2).

Madera Vigas de Panel Tableros Tableros
Usol Elemento aserrada madera prefabricado SIP 0SB contrachapados
1. | Piso
2. | Techumbre
3. | Muros
4. | Entrepiso o Losa
5. | Tabiqueria
6. | Recubrimiento interior
7 Recubrimiento
" | exterior
8. | Encofrado
Productos de
% carpinteria **
pinteria
Muebles de cocina y
10.)
bafio

*Productos de carpinteria tales como: puertas, armarios y vestidores, escaleras y puertas.

(Importante: Si no hay respuestas en madera aserrada pasar a C.8b)
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C.4. Indique los factores de conversidn (volumen por unidad de superficie construida) por cada uno de los siguientes
elementos de madera aserrada: (Considere los elementos 1,2 y 3 mencionados en C-3 y complete la columna
correspondiente de acuerdo a las unidades de medida escogidas por el encuestado).

N° | Elemento Estructural m¥ m? Pulgadas / m?
1. | Piso

. | Techumbre
3. | Muro

C.5. Caracteristicas de la madera aserrada utilizada:
1) % Seca % Verde

2) % impregnada % Sin impregnar
3) Madera aserrada estructural clasificada (GS, G1; G2, C16, C24, MGP10, MGP12):
a. Si % b. No %

Si la Respuesta a. S/ es mayor a 0, entonces responda lo siguiente:

1 Clasificacion visual segun NCh 1207 %
2) Clasificacion mecanica %
Total 100 %

C.6. Indicar cuanta madera aserrada de pino utilizé en 2018. (marcar X en unidad de medida utilizada)

O ms O pulgadas

C.7. Al momento de compra madera aserrada para construccién: Indique 3 factores principales que determinan su
decision de donde comprar (Seleccionelos por orden de importancia, donde 1 es lo mas importante y 3 el menos
importante):

1) Mejor precio.

2) Menor distancia de abastecimiento.
3) Calidad de la Madera.

4) Mejores condiciones de crédito.

5) Proveedor confiable o estable

6) Ofras razones:

Instituto Forestal
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C.8. Habitualmente, donde compra los siguientes elementos de madera:

NO

¢Donde

Madera
Aserrada

Vigas de
Madera

Aserraderos

Empresa maderera (CMPC-Arauco)

Barracas

Ferreterias

Gl ()=

O|o|0|jo0 |0

Cadenas distribuidoras (Ej.:Sodimac)
a. ¢Cual?

O

Importacién
a. Especie 1 Origen 1
b. Especie 2 Origen 2

O Oftro

(Importante: Si no hay respuestas en C.3 de vigas ni de madera aserrada pasar a C.9)

C.9. ¢Cuéles son los 3 factores principales que determinaron que haya utilizado elementos de madera?
(Seleccionelos por orden de importancia, donde 1 es lo mas importante y 3 el menos importante). (Mostrar

Anexo 3)
1) ___ Propiedades estructurales.
2) __ Durabilidad.
3) ____ Resistenciaal fuego.
4) __ Comportamiento antisismico.
5 __ Aislacion térmica.
6) __ Aislacion acustica.
7) ___ Estética.
8) ___ Precio del material.
9) __ Preferencia del cliente.
10) __ Sustentabilidad ambiental.
11) ____ Disponibilidad de Madera.
12) ___ Calidad de la Madera disponible.
13) ____ Exigencias del mandante.
14) __ Menor tiempo en obra.

C.10. En los Gltimos 5 afios ¢ Han utilizado vigas de madera en alguna ocasién?

(Importante: si antes menciond vigas de madera en C.3 anotar si y preguntar C.11).

1. O Si
2. O No (Pasara seccion D).
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C.11. Indicar qué tipo de viga utilizo:
1) O Vigas de madera aserrada.

2) O Vigas |-joist.
3) O Vigareticulada.
4) O Viga laminada.
5) O Ofrotipo

C.12. Indique 3 factores principales que determinaron que haya utilizado vigas de madera en lugar de otro material.
(Considerar por orden de importancia, donde 1 es lo mas importante y 3 el menos importante). (Mostrar Anexo 4)

1) ___ Precio.

2) ___ Disponibilidad.

3) ___ Propiedades estructurales.
4) __ Durabilidad.

5 __ Resistenciaal fuego.

6) __ Comportamiento antisismico.
7y ____ Aislacién térmica.

8) ___ Aislacién acustica.

9) __ Estética.

10) ___ Preferencia del cliente.

11) __ Sustentabilidad ambiental.
12) ___ Exigencias de una licitacion.

Observaciones seccion C:
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SECCION D. PERSPECTIVAS

D.1. Considerando como componente principal de la estructura de la construccion, se solicita ordenar los
siquientes 4 materiales de construccion en relacién a cada atributo, donde 1 es el mejor material y 4 el peor material

(Mostrar Anexo J).
Atributos/Materiales s;o:‘:gg:: Hormigon Ladrillos Metalcom
1. | Propiedades estructurales
2. | Durabilidad
3. | Resistencia al fuego
4. | Comportamiento antisismico
5. | Aislacion térmica
6. | Aislacion acustica
7. | Sustentabilidad ambiental
8. | Conveniencia del costo del material
9. | Preferencia del cliente
10.| Costo de Instalacion en Obra

D.2. ¢ Qué factores harian que utilicen elementos de madera en su empresa (0 que aumenten el uso de este material)?
Escoja los 3 mas relevantes para usted, donde 1 es el mas relevante y 3 el menos relevante (Mostrar Anexo 6):

D.3. ¢ Conoce el concepto de construccion industrializada?

1) ___ Disminucion en el precio.

2) ___ Mayor disponibilidad de madera de calidad en el mercado.

3) ____ Contar con Mano de Obra calificada.

4)  __ Que exista una actualizacion de la normativa de uso de madera.

5) ___ Que existan elementos industrializados de madera.

6) ___ Recomendaciones de uso por parte de una entidad publica: MINVU-MOP, por ejemplo.
7y ___ Queelcliente lo solicite.

8) ____ Mayor conocimiento del material.

9) __ Seguridad de instrumentos financieros.

10) ____ Ofra(especificar):

a) O Si
b) O No (Pasara seccion D.6).
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D.4. ; Estan tomando medidas para incorporar construccion industrializada en su empresa?
a) O Si
b) O No (Pasara seccion D.6).

D.4a. Favor comentar algunos ejemplos.

D.5. ¢ Dentro de estas medidas se incluye uso de construccion industrializada con elementos de madera?
a) O Si
b) O No.

D.5a. Favor comentar algunos ejemplos.

D.6. En Chile, actualmente, cerca del 18% de los muros se construyen utilizando madera, como componente principal.
Usted considera que en los préximos 10 afios el uso de la madera

a) O Vaaaumentar.
by O Vaadisminur.
¢) O Sevaamantener

D.6a. Favor comentar algunos ¢ Por qué?

Gracias por responder esta encuesta. L os resultados se presentaran en un informe en la pagina web del
Instituto Forestal: www.infor.cl.

D.7. ¢ Desea recibir el informe de resultados por email?
a) O Si. Confirmar email:
by O No.
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ANEXO 1. Pregunta B-6. Tipo de Construccion de Viviendas en 2018.

Casas Totales Departamentos Totales
N° m?2 N° m?

Tipo

Vivienda de emergencia

Conjunto de viviendas sociales < 400UF

Conjunto de viviendas economicas < 2.200 UF
Conjunto de viviendas > 2.200 UF

Vivienda unifamiliares
Ampliaciones y/o remodelaciones de casas

ANEXO 2. Pregunta C-3. Sefiale qué elementos de madera utilizaron y en qué se
utilizaron para las viviendas que construyé la empresa en 2018

2| 1O | s e | I f

Madera Vigas de Panel Tableros Tableros

Usof Elemento aserrada madera prefabricado SIP 0SB contrachapados

1. | Piso

2. | Techumbre

3. | Muros

4. | Entrepiso o Losa

5. | Tabiqueria

6. | Recubrimiento interior

Recubrimiento
exterior

8. | Encofrado

Productos de

carpinteria **

10 Muebles de cocina y
"| bafio

*Productos de carpinteria tales como: puertas, armarios y vestidores, escaleras y puertas.

9.
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ANEXO 3. Pregunta C-9. ;Cuales son los 3 factores principales que determinaron que
haya utilizado elementos de madera? (Seleccionelos por orden de importancia, donde
1 es lo mas importante y 3 el menos importante).

1) ___ Propiedades estructurales.
2) ___ Durabilidad.

3) ___ Resistenciaal fuego.

4) ___ Comportamiento antisismico.
5 ___ Aislacién térmica.

6) __ Aislacion acustica.

7y ___ Estética.

8) ___ Precio del material.

9) ___ Preferencia del cliente.

10) __ Sustentabilidad ambiental.
11) ____ Disponibilidad de Madera.
12) __ Calidad de la Madera disponible.
13) ___ Exigencias del mandante.
14) ___ Menor tiempo en obra.

ANEXO 4. Pregunta C-12. Indique 3 factores principales que determinaron que haya
utilizado vigas de madera en lugar de otro material. (Considerar por orden de
importancia, donde 1 es lo mas importante y 3 el menos importante):

1) ____ Precio.

2) ___ Disponiilidad.

3) ___ Propiedades estructurales.
4) ___ Durabilidad.

5 ____ Resistenciaal fuego.

6) ___ Comportamiento antisismico.
7y ____ Aislacién térmica.

8) __ Aislacién acustica.

9) ___ Estética.

10) ___ Preferencia del cliente.

11) __ Sustentabilidad ambiental.
12) ___ Exigencias de una licitacién.
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ANEXO 5. Pregunta D-1. Considerando como componente principal de la estructura de
la construccioén, se solicita ordenar los siguientes 4 materiales de construccioén en
relacion a cada atributo, donde 1 es el mejor material y 4 el peor material.

Productos

Atributos/Materiales
de madera

Hormigon Ladrillos Metalcom

1. | Propiedades estructurales

2. | Durabilidad

3. | Resistencia al fuego

4. | Comportamiento antisismico

5. | Aislacion térmica

6. | Aislacion acustica

7. | Sustentabilidad ambiental

8. | Conveniencia del costo del material

9. | Preferencia del cliente

10.| Costo de Instalacion en Obra

ANEXO 6. Pregunta D-2. ;Qué factores harian que utilicen elementos de madera en su
empresa (0 que aumenten el uso de este material)? Escoja los 3 mas relevantes para
usted, donde 1 es el mas relevante y 3 el menos relevante.

1) ____ Disminucién en el precio.

2) ____ Mayor disponibilidad de madera de calidad en el mercado.

3) ___ Contar con Mano de Obra calificada.

4)  __ Que exista una actualizacion de la normativa de uso de madera.

5) ___ Que existan elementos industrializados de madera.

6) ____ Recomendaciones de uso por parte de una entidad publica: MINVU-MOP, por ejemplo.
7) ____ Queelcliente lo solicite.

8) ___ Mayor conocimiento del material.

9) ___ Seguridad de instrumentos financieros.

10) __ Ofra(especificar):
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Anexo 5. Metodologia para determinar la muestra de empresas a aplicar la encuesta de demanda
a) Recoleccion de informacion.

Se revisaron distintas fuentes de informacion para obtener las razones sociales y RUT de las empresas. Las
fuentes de informacién consultadas fueron las siguientes:

i.  Camara chilena de la construccion (CChC): En el sitio web de la CChC se consultd el catalogo de
empresas asociadas (https://www.cchc.cl/nosotros/directorio-socios), desde donde se extrajo
informacion de todas las empresas clasificadas como constructoras.

ii. Permisos de edificacion grupo 1 (PE1): De los permisos de edificacion reportados del Instituto Nacional
de Estadistica (INE), correspondientes a los afios 2016 y 2017, se seleccionaron aquellas empresas
gue declararon construir casas con madera como elemento estructural de los muros y que reportaron
la construccién de mas de 3 viviendas.

iii. Permisos de edificacion grupo 2 (PE2): Listado de empresas obtenido de los permisos de edificacion
del afio 2017(INE) también. En este caso, se seleccionaron aquellos permisos que corresponden a
intencién de construir casas y que reportaron edificaciones de mas de diez viviendas. Se eligieron las
regiones de Valparaiso, Libertador Bernardo O’Higgins, Maule, Biobio, Araucania, Los Lagos, Los Rios
y Metropolitana, ya que éstas representan la mayor superficie construida del pais. Dentro de cada una
de las regiones seleccionadas, se ordenaron sus comunas, segun la cantidad de viviendas construidas,
seleccionando el conjunto cuya participacion acumulada correspondiera al 75% superior de casas de
la region.

iv. Servicio de Impuestos Internos (SII): Se obtuvo la base de datos “Empresas_Personas_juridicas.xlsx”,
la cual corresponde a un listado de todos los contribuyentes catalogados como empresas por el SII
para el Afio Tributario 2018 (http://www.sii.cl/sobre_el_sii/nominapersonasjuridicas.html). Este
archivo cuenta con la informaciéon del tramo de venta, nimero de trabajadores, direccion, region,
rubro, sub rubro, actividad econédmica principal, fecha de inicio de actividad, fecha de término de giro,
tipo de término de giro, tipo de contribuyente, sub tipo de contribuyente e informacion del capital
propio tributario, para cada contribuyente. Esta base de datos se filtré por el tipo de rubro, sub rubro
y actividad econdmica, ademas se selecciond aquellas que no tienen ‘fecha de término de giro” vy
presentaban informacion del capital propio tributario.

V. Decreto Supremo N°19 (DS19): Lista de empresas inscritas en el Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU), que figuran en los llamados a Concurso de los afios 2017, 2018 y 2019 con oferta de
proyectos de viviendas a construir segun lo establece el DS19. De acuerdo a los establecido en dicho
decreto, las personas interesadas puedan informarse de estos proyectos y postular a un subsidio. Se
dispone de los datos de proyectos ofertados en el afio 2017.

vi.  Catdlogos de constructoras: Se revisaron distintos catdlogos de venta de viviendas, donde se obtuvo
datos de las empresas constructoras de dichos proyectos.

En el caso particular de los Permisos de Edificacion, los datos obtenidos fueron cruzados con la informacion
que, las municipalidades han dispuesto en la pagina de “Gobierno Transparente” sobre ellos, encontrando
informacion mas detallada de las empresas asociadas a éstos, a través del nimero del permiso y afio en que
fue solicitado.

b) Construccion del Directorio.

Se comparo esta informacion con distintos directorios para obtener direcciones, teléfonos y contactos de las
empresas para conformar un directorio de empresas del sector constructivo a partir del cual se aplicarian las

Instituto Forestal 101



El mercado de la madera aserrada para uso estructural en Chile

encuestas. A partir de la informacion recolectada en las distintas fuentes de informacién se generdé una base
de datos con los siguientes campos:

Campo Definicion
N° Numero correlativo utilizado para enumerar e identificar a la constructora
Empresa Nombre de la razén social
Rut Rol Unico tributario de la razén social
Tramo de venta Clasificacién definida por el SII con tramos del 1 al 13, anteriormente especificada.
N° Trabajadores Numero de trabajadores reportados por el SII
Rubro SII Rubro que tiene la empresa por el SII
Sub rubro Sub rubro que tiene la empresa por el SII
Actividad Econdmica Actividad econdmica principal que registra el SII
Fecha Inicio Fecha de inicio de actividades de la empresa
F22 C 645 Valor del campo 645 del formulario 22 del SII
F22 C 646 Valor del campo 646 del formulario 22 del SII
Direccion Direccion encontrada de la empresa
Direccién SII Direccion en donde se encuentra ubicada la casa matriz de la empresa
Comuna Comuna en donde se encuentra la casa matriz de la empresa
Provincia Provincia en donde se encuentra la casa matriz de la empresa
Region Regidn donde se encuentra la casa matriz de la empresa

CCHC: Camara chilena de la construccion
PE1 y PE2: Permisos de edificacion
Fuente SII: Servicio de Impuestos Internos
EM: Empresas constructoras del Maule
DS19: Empresas relacionadas al DS N°19
Clasificacion a priori en funcion de la(s) actividad(es) que realiza la razén social:
Arquitectura: Empresas que en su nombre declaran realizar actividades de arquitectura.
Constructora: Empresas que en su nombre declaran realizar actividades de construccion.
Constructora e Inmobiliaria: Empresas que en su nombre declaran realizar actividades de construccion
y compra venta de Inmuebles.
Constructora y Arquitectura: Empresas que en su nombre declaran realizar actividades de arquitectura
Tipo de Empresa y construccion.
Inmobiliaria: Empresas que en su nombre declaran realizar actividades de compra venta de Inmuebles.
Inmobiliaria y Arquitectura: Empresas que en su nombre declaran realizar actividades de arquitectura y
compra venta de Inmuebles.
Integral: Empresas que en su nombre declaran realizar actividades de construccién, arquitectura y
compra venta de Inmuebles.
Otras: Empresas que no caen directamente en las categorias antes mencionadas
Clasificacion de empresas que se incluye en la pagina de la Camara Chilena de la Construccion:
Constructora Obras De Infraestructura
Constructora Vivienda
Inmobiliario
Contratista de Especialidad Servicios profesionales
Constructora Vivienda En Extension
Oficina de Proyectos (Ingenieria Arquitectura Etc.)
Constructora Obras De Infraestructura PUblica
Constructora Obras De Infraestructura Privada
Constructora Edificacion No Habitacional
Constructora
Constructora Obras Menores / Reparaciones / Mantencion
Constructora Vivienda En Altura
Constructora Obras De Infraestructura
Constructora
Obras de Ingenieria
Contratista de Especialidad Instalaciones
Captacion depuracion y distribucion del agua
Industrial Productor de Materiales
Contratista de Especialidad Fabricacion e instalacion de productos
Obras menores

Tipo de Empresa CChC

Teléfono Teléfono de la casa matriz de la empresa
Mail Direccion de correo electrénico de contacto de la empresa
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Campo Definicion
REGION DE OPERACION Region de operacion de la empresa (Aplica solo para empresas del DS19)
NUMERO DE PROYECTOS Numero de proyectos que registra la empresa (Aplica solo para empresas del DS19)
TOTAL DE VIVIENDAS Numero de viviendas que registra la empresa (Aplica solo para empresas del DS19)

Una vez recolectada la informacion, esta fue depurada eliminando las empresas que se repetian entre las
distintas fuentes de informacion. Finalmente, se obtuvo la distribucién de empresas segun su correspondiente
fuente de informacion presentada en el Cuadro 32.

Cuadro 32. Distribucion de empresas del directorio segun tipo de fuente de informacion
Fuente de Informacion Empresas

CCHC 421
DS19 76
EM 17
PE1 17
PE2 67
SII 2.222
Total 2.820

Unidad de muestreo: Constructoras, Inmobiliarias, Oficinas de arquitectos, Constructoras e Inmobiliarias y
personas dedicadas a la construccion.

c) Disefio de muestreo.

Construido el marco muestral del estudio, cada fuente de informacion se consider6 una subpoblacién o grupo
y se decidio realizar un censo en los grupos de: DS19, EM, PE1, PE2, que son las unidades mas favorables para
el estudio y un muestreo para los grupos de: CCHC y SII, donde existe un nimero mayor de unidades, con
menores caracteristicas favorables para el estudio. Para la seleccién del nimero de unidades a muestrear, se
aplico el muestreo aleatorio simple para poblacion finita, con un error muestral del 5%, segin la siguiente
formula:

Z’pgN
NE? + Z?pq

Donde,

n: Nimero de muestras a realizar del grupo

N: Numero total de muestras del grupo

p: Valor 0.5, asumiendo una varianza maxima

q: Valor 0.5, asumiendo una varianza maxima

Z: Estadistico normal estandar correspondiente a un nivel de confianza 95%

Cuadro 33. Muestra estadistica seleccionada segun tipo de fuente de informacion
Fuente de Informacién Empresas Evaluacion

CCHC 421 Muestra (n=27)
DS19 76 Censo
EM 17 Censo
PE1 17 Censo
PE2 67 Censo
SII 2.222 Muestra (n=50)
Total 2.820 n=254
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La muestra total a seleccionar fue de 254 unidades, seleccionando 177 muestras de los grupos: DS19, EM,
PE1, PE2 y 77 muestras restantes de los grupos CCHC y SII, las que fueron elegidas de manera proporcional
al tamafio de la poblacién. Posteriormente la poblacion a muestrear: CCHC y SII, fue dividida por regién
(privilegiando la region de la casa matriz de la empresa) y se formaron tres estratos de acuerdo a los tramos
de venta, aplicando muestreo aleatorio simple en cada estrato, lo que significa que cada unidad tiene la
misma oportunidad de ser elegida. Esta seleccion se presenta en el Cuadro 34.

Cuadro 34. Muestra estadistica estratificada seleccionada por regién

Region Grupol Grupo2 Grupo3 Total
(Tramos 4-7) (Tramos 8-10) (Tramos 11-13)

Valparaiso 2 3 1 6
Libertador General Bernardo O'Higgins 2 1 2 5
Metropolitana de Santiago 10 10 12 23
Maule 2 3 3 8
Biobio 4 3 3 10
Araucania 3 2 1

Los Lagos 2 3 2

Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo 0 0 0

Los Rios 1 1 1

Total 26 26 25 77
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Anexo 6. Entrevistas a informantes claves

N | NOMBRE INSTITUCION SECTOR | ORIGEN CARGO/ESPECIALIDAD
1 | Alvaro Rojas Lousiana Pacific Privada | Extranjera Experto en tableros OSB y Vigas I-joits
. ~ . . Ex gerente viviendas sociales Socovesa,
2 | Julio Canas SOCOVESA Privada | Nacional Aconcagua y Conhabit.
3 | Juan Morales Municipalidad de El Publica Nacional Arqu_ltecto, director de Obra y ex profesional de
Bosque Serviu.
4 | José Pablo Undurraga | Chile Timber Council Privada | Nacional Gerente
5 | Marcos Brito CORFO Privada | Nacional Gerente programa Construye 2025
6 | susana Jara MINVU Publica Nacional Encargada en la I_D|V|5|on Técnica de Estudio y
Fomento Habitacional
, . . . . Pdte. comision de habitat y Vivienda colegio de
Marco Rodriguez Colegio de Arquitectos. Privada | Nacional Arquitectos, profesional MINVU
8 | Philippe Passicot SODIMAC Privada | Nacional Gerente de Maderas
, ) U. de Concepcidén . . . N
José Antonio Carrasco (CETMA) Privada | Nacional Director Ejecutivo
10 | Juan Escobar Independiente Privada | Nacional Fabricacion de ladrillos de madera
11 | Ariel Bobadilla Moreno ?g;_\lfcércs)ldad del Biobio Publica Nacional Director
12 | Jorge Calderén CRULAMM Privada | Nacional Disefnador Industrial CLT
13 | Paulo Correa Correa Arquitectos Privada | Nacional Gerente
14 | Juan José Ugarte CORMA Privada | Nacional Presidente
15 | Juan Llanos EBEMA Privada | Nacional Jefe de adquisiciones
16 | Federico Corral M. CIPYCS Privada | Nacional Gestos Tecnoldgico Nodo Sur
17 | Jaime Requena S. CETMA Privada | Nacional Jefe de Proyectos Difusion tecnoldgica
18 | Felipe Victorero C. Centro de Innovacion en Privada | Nacional Subdirector de Transferencia
Madera UC
19 | Enrigue McManus Arauco Privada | Nacional Jefe Desarrollo Construccién Madera
20 | Alberto Edwards Consultor Privada | Nacional ex fundacién Chile
21 | Antonio Minte PRO nitens Privada | Nacional Gerente
22 | Frane Zilic PoloMadera Privada | Nacional Director Programa PoloMadera
23 | Rose Marie Garay Universidad de Chile Plblica | Nacional Académica
24 | Marcelo Melo Camara cl'1’|Iena d‘? la Privada | Nacional Presidente
construccion, los angeles
25 | Ernesto Herndndez Lamitec Privada | Nacional Gerente
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Anexo 7. El Permiso de Edificacion y el Formulario Unico de Edificacion
a. El Permiso de Edificacion

El permiso de edificacién es el tramite que tiene por objeto autorizar toda obra de construccién, de cualquier
naturaleza y cualquiera sea su destino. Debe cumplir con una serie de requisitos, entre los que se tienen:

e Debe cumplir con la Ley General de Urbanismo y Construcciones.

e Debe cumplir con el plan regulador comunal.

e Debe cumplir con la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones.
e Debe ser patrocinado por un arquitecto.

Dentro de los antecedentes que deben adjuntarse a la solicitud se encuentran:

¢ Formulario de solicitud de obra.

e Escritura de la propiedad.

» Certificado de informaciones previas.

e Formulario Unico de estadisticas de edificacion

¢ Certificado de factibilidad de agua potable y alcantarillado

« Informe favorable del profesional revisor independiente (cuando corresponda) o del arquitecto proyectista
bajo declaracion jurada

e Patente profesional de arquitecto patrocinante y de cada profesional competente que interviene en el
proyecto.

¢ Planos de arquitectura del proyecto.

e Especificaciones técnicas del proyecto

e Proyecto de calculo estructural

Segun el Articulo 126 de la citada Ley, los permisos de edificacion se otorgaran previo pago de los derechos
municipales correspondientes. Estos se calcularan sobre el monto del presupuesto de la obra, el cual se
confeccionara aplicando la tabla de costos unitarios por metro cuadrado de construccion, conforme a los tipos
y materiales de construccién a emplearse.

Otorgado el permiso para construir, éste tendra una duracién de tres afios desde su notificacion para la
ejecucion de las obras, por ello, el permiso de edificacion debe concebirse como una intencion de construir,
toda vez que existe una proporcion de autorizaciones que no llegan a materializarse o son modificadas.

Las copias de los permisos de edificacion se encuentran disponibles en los sitios web de las municipalidades
del pais. En el contexto de la Ley de Acceso a la Informacion Publica, éstos pueden ser consultados por el
publico general. Dentro de la informacion que puede visualizarse se encuentra: nimero del permiso, fecha de
otorgamiento, nombre del propietario de la edificacion, nombre del constructor, nombre del arquitecto
responsable, direccion donde se ubicard la obra y el monto de los derechos municipales. Las siguientes
imagenes corresponden a un permiso de edificacion.
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Figura 87. Permiso de edificacion N°224 del 23 de septiembre 2016, Comuna de Arauco, Region del Biobio

Obtenido del sitio web de la Municipalidad de Arauco (https://muniarauco.cl/)

FORMULARIO 2.4 (PE.-514 15.1.153
PERMISO DE EDIFICACION
LOTED OFL 2 CON CONSTRUCCION SIMULTANEA Cs [CIno
/| 0BRA NUEVA LOTED CON CONSTRUCCION SIMULTANEA Ca [CIne
| AMPLIACION MAYOR A 100 M2 | ALTERACION | | REPARACION || RECONSTRUCCION
DIRECCION DE OBRAS - |. MUNICIPALIDAD DE : NUMERO DE PERRISO
224
ARAUCO
Fecha de Aprobacian
i 23-sep-2016
REGION : Vi
ROL S.U
URBANO v RURAL 161-211
VISTOS:
A)  Las atribuciones emanadas del Art. 24 de Ia Ley Orgénica Constitucional de Municipalidades.

B) Las disposiciones de |a Ley General de Urbansmo y Construcciones en especial e Art 118, sy Ordenanza General,
y el Instirumento de Planificacion Territonial.
C) Lasolicitud de aprobacidn, los plancs y demas antecedentes debidamente suscritos por el propietars y los profesionales
comespondientes al expediente SPE-514/516 N° - 731//21-06-16 -
D) E Cerificsdo de Informaciones Previas N* 577 de fecha 12-sep-12 < 3
E) El Anteproyecto de Edificacion N° NO HAY __vigente, defecha _ tewanan comescensel
F) Elinforme Favorabée de Rewisor Independiente  N*  NOHAY defecha | ttsanco comespareta)
G) Elinforme Favorable de Revisor de Proyecto de Calculo Estructural N® NOHAY defecha 0400 CONESpOnGa |
H) LasofcitedN® ~ NOHAY  defecha  deaprobacion de ioteo con construccidn simultanea
1) Otros (especificar): I . _NOHAY =
RESUELVO:
1. - Otorgar permiso para VIVIENDA - SUBSIDIO HABITACIONAL 01 con una superficie edificada totalde  50.85
T — TN e D0k, CaRDG, (OORGE = 2
m2yde UNO pisosdealtwa, destinados  VIVIENDA - SUBSIDIO HABITACIONAL -
ubicado en cakefavenidalcamino EL MAITEN - SECTOR PICHILO CARAMPANGUE N SN
LoteN® 1~ manzana XXX _localidadolotec ~ SECTOR PICHILO - CARAMPANGUE S
sector RURAL  Zona _ RURAL  de! Plan Regulador _NOHAY
(URBAND © RISAL) COMUMAL O INTERCOMUNAL
aprobando los plancs y demas antecedentes, que forman parte de la presente autorizacion mencionados en la letra C
de los VISTOS de este permiso
2. - Dejar constancia que 1a obra que se aprueta MANTIENE
e e e T e L e TN B PRI -
los beneficios ¢el D F L -N"2 de 1858 y se acoge a las siguientes disposiciones especiales:
NO HAY
T T T eRRISI0 D FUSYM DE TERAENOS, PROYEGCION DE BOMBRAS CORJUNTO AANGNES
3.- Que el presente parmiso se otorga amparado €n las siguientes avtorizaciones especiales:
NO HAY
ART 129, WAT 122, MAT 123 AAT 128 O¢ls Ley Gen Urzenaro y & o, ( ] S o
Plazos de la autorizacion especial _ NOHAY
_ 4.~ Que el proyecio que se aprueba se 3justa al cado Sntaproyecto aproDAG0 (CUANDS CORREEPONDA|
g7 WY
<.

*'5. . (NBIVIDUALIZAGION DEL PROPIETARIO

RUT.

RUT.
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FORMULARIO 2 4 (PE-514 /5.1.261,:3

6.- INDIVIDUALIZACION DE LOS PROFESIONALES

[NOVERE O RAZON SCCIAL de e Empresa el ARGUITECTO PROYECTISTA (cuando ) RUT.
NO HAY
NOVERE DEL ARQUITECTO PROYECTISTA RUT
NICOLAS BASTIAN PALMA GARCES 15.943,947-K
NOMBRE DL CALCULISTA RUT,
NO HAY
NOVGRE DEL CONSTRUCTOR (') RUT
JAIME DELGADO DAROCH 13.550.608-7
[NOMERE det REVISOR INDEPENDIENTE (cuando comasponds) REGISTRO CATEGORIA
NO HAY
[NOMESE O RAZON SOCIAL del REVISOR DEL PROYECTO DE CALCULO ESTRUCTURAL (cusnda comespendn) REGSTRO CATEGORIA
NO HAY
' POS NCeacuzaren harts arfa Gol 1S0 00 (65 0048
7.- CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
7.1.- DESTINO (S) CONTEMPLADO (S)
| [RESIDENCIAL
2] et 2128 ocuc. DESTINO ESPECIFICO VIVIENDA
Ol EQUIPAMIENTO CLASE At 2.3.33 OGUC ACTVIDAD I ESCALA Ant 2.1.38 DGUC
art 2153 COUG |
[ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
(I} Ry 3 CESTING ESPECIFICO
INSFRAESTRUCTURA
D At 2123 OGUC. DESTING ESPEGIFICQ
D clrod { espaciicar)
7.2.- SUPERFICIES
UTIL (m2) COMUN (m2) TOTAL (m2)
S EDFICADA BA00 TERREND Rz = =
S EDIFICADA SOBRE TERRENO 50,85 M2 == 50,85 M2
5. EDIFICADA YOTAL 50,85 M2 = 50,85 M2
SUPERFICIE TOTAL TERRENO (92) 11.000,00 M2
7.3.- NORMAS URBANISTICAS APLICADAS
PERMITIDO | PROYECTADO PERMITIDO PROYECTADO
(COEFICIENTE DE CONSTRUCTIBILIDAD NO COEFICIENTE DE QCUPACION DE SUELO NO
[COEFRTENTE UE UCUTALIGN FIS0S
|superiores NO i NO
ALTURA MAXIMA EN METROS 0 pacs NO ADCSAMENTO 40%D.C
RASANTES 70° [ANTELAROIN NO
ASTANCIAMIENTOS 263 0OGUC
[esTaconmmentes reausroos | |EsTACiONAMENTOS PROYECTO | |
C(SPOSKIONES ESPECALES A QUE SE ACOGE EL PROYECTO
7] JoFLv2 06 195 |”’|| "":m:,m o[ (7] |Prapscestn Sombeas Att 2831, 0GUC [7] |5eaunce viiens An 6.2.4 OOUC
B il T hi-sbas [ ] |cony wi. Econ At 818 0GUE [7] JorRos  sspscitican
AUTORIZACIONES ESPECMALES LGUGC
[(Jan 1z I [TJan12z l [[Jan123 I [Jansz4 | [} oro ( especitican
EDIFICIOS DE USO PUBLICO || roco [} pasTE [¥] no
CUENTA CON ANTEPROYECTO APROBADO | Os | [ﬂnol Res N° NO HAY Fecha
A NUMERO DE UNIDADES TOTALES POR DESTINO
e fonEppas. A UNO  [oricins
o | {Lophe ! A lesucnwmmms —
(2D \Wrm : } —
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FORMULARIO 2.4 (P.E.-514.(5 l;;

7.5.- PAGO DE DERECHOS:

CLASIFICACION m2
E-4 50,85 M2
CLASFICACION (ES) DE LA CONSTRUGGION = -
PRESUPUESTD S 4433612
SUBTOTAL DERECHOS NUNICIPALES % |S Q.-
(OESCUENTO POR UNIDADES REPETIOAS “ |8 0-
TOTAL CERECHOS MUNCIPALES % |$ 66.504 -
DESCUENTO 30% CON WFORME DE REVISOR INDEPENDENTE “ % 0.
JCONSIONADO AL INGRESOS ANTEPROYECTO |GIM N FECHA “ s 0.-
WIONTO CONSIGNADO CON ANTEPROYECTO  [G 1M N* FECHA 20 3 0-
MONTO CONSIGNADD AL INGRESO GimM N FECHA o |$ (+) 2936.-
TOTAL & PAGAR $ 69.440.-
IGIRD INGRESO MUNICEAL N 446.009 FECHA 23-5ep-2016
CONVENIO D€ PAGO N NO HAY FECHA

NOTAS: SOLO PARA SITUACIONES ESPECIMES DE LA AUTORIZACION)

- NO HAY.

!
| e
=
|
A\

b. El Formulario Unico de Edificacion

El Permiso Municipal y el FUE son enviados al INE regional que corresponda para ser sometidos a un analisis
de consistencia por los encargados del Sector Edificacion de cada regidn. Posteriormente los formularios
analizados son remitidos al INE central con el objeto de ser ingresados al Sistema Informatico de Edificacién.
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Terminado este proceso, se procede a validar la informacién mediante algoritmos ad hoc que contiene el

Sistema, para luego obtener los cuadros con las cifras que se daran a conocer en las publicaciones regulares
del INE.

El FUE permite registrar datos uniformes evitando que los informantes utilicen formatos distintos para la
entrega de la informacion y de esta forma se facilite el almacenamiento de datos estadisticos. Entre las ventajas
que tiene contar con un formulario Unico, se tiene que permite homologar datos y lenguaje tanto del sector
publico como privado; actualiza la informacién de acuerdo a los cambios tecnoldgicos realizados por el sector;
incorpora nueva normativa del Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) para la clasificacion de las
construcciones; incorpora la responsabilidad del proyectista (arquitecto y/o ingeniero) en la declaracion
logrando mayor calidad técnica de los datos y permite realizar seguimiento de permisos, especialmente en los
grandes proyectos.

Figura 88. Formulario Unico de Edificacion del INE

- e
o B 157 USO OFICIN INE 2 [s006D0SALEYES CODI0 (LSO INTERHD) O e e e
Vie e e
N s tass 30 Céd. Comune —
2. MREADD
2. CONTMID
FORMULARIO UNICO DE ESTADISTICAS DE EDIFICACION {1
(LLENAR SEGUN INSTRUCTIVO ANEXO)
1- IDENTIFICACION ESTADISTICA fuso exdusivo DO (Completar por infomn ante)
| 1 |vsnmnson: | |v=smn | 2 | POLALUDSLL |
[+ [reserorane | [Fen [ [emmisen | Jof] 5.- DOTACION DE LA INFR AESTRUCTU RA DE URBARIZACION
— = T T
41 [anUa POTRELE ¥ | Te] oo § [ [ee]ess =
2. INFORMAC K3 N DEL PROPIETA RID 1. RED PCELICA 1. RED PCELCa 1. REDPELKa
G OrCN S oD e 2. SIST.PRAGDOCCLECTIO 2. SISTPRIGDOCCLECTID 2. SIST.PRUGDOCOLECTID
2. SKETBM NDNDUSL 2 SETEMa MNOVDULL 2 SISTBMa NDVDUsL
LLBNAR SEGIN CORRESPONDA
L | & | l’ | ENCUADROREBSPCIVG” 4. OTROS 4. OTROS 4. OTROS
GESTOR NMCELRID AT USO OFICINA INE Espealicy Espadlicar Especilicr
44 [BECTREDAD ¢ 1 [es] o0 ¥ T [ 46 [Evacu:Con GUaSLINIAS ¢
il o] [-] :
1. RED AEREA FUELICA PRIVADS, 1. COLECTOR FUELEO
DIRECCION oD FaX 2. RED SLETERRANEQ 1. HORMIGON 4. HORMIGIN
a I ‘°| [ | 3. GENERGDOR 2. SISTEMa PRNGOO CCLECTRO
4. NOTIBNE
3- INFORMACION DE L& PROPIEDAD = 2. ASRALTD 5. ASFLTD 3. DREUAJE NDVDUSL
z B
1l Isan—-I e lnnar—l REGIEN PROVICIL i S
1. FELED 1.URBaNa |3| ml 1: " REDAEREX FAREUAIO!  [SARTEULAO0
2. RED SLETERRANER 7. NOTIRNE 2. OTROS S. OTROS
COMUNa. el IDeD 2. NOTIENE PRl MENTCION Cpediion] b
2. PRIGOD 2.RURAL 15 I 16 I
.- DESTING, CLASIFICACION ¥ CATEGOR [&
il |DIRE3EN | 6.1 RESUMEN DE LaS LNDADES 4 CONSTRUIR OCONSTRUDWS (resumen de dominio axchisio dal propecto)
12 |:Rm~remaamom | 19 |ccwmm=nwrs<m; |zo|mmmmn |z: |supemac|sns TERRENO n) goro el [ 4o [ comore | do s0 st | omoo lsa wsoce Grrene
TR0V RGO, NGLE: CE CLSRGAN HBEFLE LOCAES
L e ey ol e e WeEAE boe
! o0, CROIS, ECUNTY) sl cono | ctono
0 ) £1c) WHE:) o [ Cier
CONSTRUDA ANTE . ESTi FEFERIDL £ DD, CCNSTRUCDONANTERICR: 4L PEFRMISO
#5 ECArOR U TE R BT ACTLXL, OLE CLENTLCONLA AUTORIZACIONFESPECTIVA
] |s.|pskmsm| £ ’mm.mpms
(USO EXCLUSIVO DOM ) LLENUR SOLAMENTE EL PRESENTE CLUDFD, CLUNDOLA
FECEPCIONCOFFESPONCE £ LUSMISHAS CARSTERSTICAS SOUICITLOS ENEL
4-TIPO DE TRAMITE PERISO OFI3INAL, EN CAS0 CONTRAFIO LLBNAREL FORM_LAFO COMPLETOL
S IPERMSD ‘—.| = l RECEPCION ‘—-l
1. CeRaNUEa 2. SMPLLLCION 1. DEFNITVA TOTaL 2. DEFNIMVA PaRC L
2. REGULARZACIN 4. REGLLAREACIN TOWL |5° TonL IS
CERANUEVA AMPLCIN ETabs DE
25 OBRA PLANIPCADA (FECHAS ESTMaDeS) 27 OBRA BJECUTA DA RECIBIDA
62- DESTID, CLASIACACION ¥ CATEGORL : e i ampode,
& £l 29 20 A& = ® S = * o {pes iiruaciones) cordidcn espedal
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Anexo 8. Clasificacion y categoria de las construcciones
a) Clasificacion de las construcciones

De acuerdo a lo que establece la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones, toda edificacion debe
poseer una clasificacién de acuerdo a los materiales predominantes a emplear y al tipo de estructura. De
acuerdo con la OGUC se establecen las siguientes categorias:

A. Construcciones con estructura soportante de acero. Entrepisos de perfiles de acero o losas de hormigon
armado.

B. Construcciones con estructura soportante de hormigdn armado, o con estructura mixta de acero con
hormigdn armado. Entrepisos de losas de hormigdn armado.

C. Construcciones con muros soportantes de albafiileria de ladrillo confinado entre pilares y cadenas de
hormigén armado. Entrepisos de losas de hormigén armado o entramados de madera.

D. Construcciones de albafiileria armada y construcciones con muros soportantes de albaiileria de bloques
o de piedra, confinados entre pilares y cadenas de hormigdn armado. Entrepisos de losas de hormigon
armado o entramados metalicos o de madera.

E. Construcciones con estructura soportante de madera. Paneles de madera, de fibrocemento, de yeso
cartdn o similares, incluidas las tabiquerias de adobe. Entrepisos de entramados de madera.

F. Construcciones de adobe, tierra cemento u otros materiales livianos aglomerados con cemento.
Entrepisos de entramados de madera.

G. Construcciones prefabricadas con estructura metalica. Paneles de madera, prefabricados de hormigdn,
yeso cartdn o similares.

H. Construcciones prefabricadas de madera. Paneles de madera, yeso-cartdn, fibrocemento o similares.

I. Construcciones de placas o paneles prefabricados. Paneles de hormigén liviano, fibrocemento o paneles
de poliestireno expandido entre malla de acero para recibir mortero proyectado.

Las unidades construidas o por construir pueden presentar uno o mas tipos de estructuras, pueden ser simple,
cuando posea una estructura predominante, ejemplo: el caso de albaiileria de ladrillo en toda la construccion,
el codigo correspondiente seria “C” y, mixta cuando posee mas de una estructura predominante, ejemplo:
ladrillo y madera, en este caso el codigo seria “C” por el ladrillo y “E” por la estructura de madera. Para definir
este de tipo estructura es necesario expresarla con las letras correspondientes y separadas por un guion.

En el presente informe, para el analisis de construccion segin materiales predominantes, cuando se haga
menciodn a edificacion o construccion con “estructura de madera” o simplemente edificacion o construccion “de
madera” se estara refiriendo a la Clasificacion tipo E y H.

b) Categoria de las construcciones

De acuerdo con la Ley General de Urbanismo y Construcciones, los permisos de edificacion deben pagar un
derecho municipal para ser otorgados. Este monto se calcula sobre la base del presupuesto de la obra y se
confecciona aplicando una tabla de costos unitarios por metro cuadrado de construccion, de acuerdo a los
tipos y materiales de construcciéon a emplearse. Para ello, el Ministerio de la Vivienda y Urbanismo lleva una
estadistica del costo de la construccion, confecciona anualmente dicha tabla y la envia a todas las
municipalidades antes del 31 de Diciembre de cada afio.

112 Instituto Forestal



El mercado de la madera aserrada para uso estructural en Chile

La tabla de costos unitarios incluye la clasificacién de la construccion y la categoria de la construccion. Por
categoria se entiende la cantidad de atributos positivos que posee y se determina por medio de puntajes a
través de una Guia Técnica que evalla la existencia de caracteristicas o atributos positivos que posee una
construccion. Cada caracteristica corresponde a un punto, excepto en aquellos casos en que la tabla indique
una ponderacién mayor, los que, sumados, daran la calificacién segln la tabla de categorias. La Guia Técnica
se utiliza para determinar las Categorias 1 a 4 del Cuadro 35, y la Categoria 5 se determinara a través de su
definicién general.

Cuadro 35. Guia técnica para determinar la categoria (1 a 4) de las construcciones

PARTIDA CARACTERISTICAS PUNTOS
Acogido a conjunto arménico de cualquier destino o viviendas en extension acogidas a la ley
19537 condominios tipo a o b
Juegos volumétricos o angulos no perpendiculares en una o mas fachadas (en planta y
elevacién)

Distintos niveles interiores en planta y/o mas de un volumen construido (1)
Existencia de elementos ornamentales en las fachadas tales como arcadas cornisas
balaustrada frontones portales columnas con elementos ornamentales fachadas falsas otros
elementos similares
Tres 0 mas planos de fachada cuyos desplazamientos sean iguales o superiores a 1m
Alturas de edificacién:
Vivienda Unifamiliar con alturas de piso a cielo. superiores a 3,0 m en al menos un recinto o,
Edificios residenciales, con departamentos con alturas de piso a cielo superiores a 2,5 m y/o
o Hall de acceso de altura superior a 7,0m, o
= Edificios no residenciales con alturas de piso a cielo superior a 3,5m y/o Hall de acceso de
('-',-)' altura superior a 7,0 metros
B Unidades habitacionales de mas de 140 m?
En unidades habitacionales, la existencia de recintos destinados a biblioteca, mas de un estar,
estudio gimnasio, capilla u oratorio, quincho sala de cine, television, o musica salas de juego,
sauna, solarium o bafio con tina de hidromasajes, o similares
Construcciones con al menos una unidad o departamento con acceso exclusivo desde un
ascensor,
Construcciones con subterraneo con recintos habitables (segun articulo 4.1.1 de la OGUC)
En unidad habitacional, estacionamiento integrado a la construccion
Al menos 2 recintos de los bienes comunes destinados a biblioteca, gimnasio, solarium, capilla
u oratorio, quincho, salas de cine, television o musica, salas de eventos o reuniones, o similares
(1) Aplica puntaje cuando le dice esta constituido por mas de un volumen y/o cuenta
con distintos niveles
(2) Aplica puntaje cuando el estacionamiento Es parte integrante de la unidad
habitacional (vivienda).

PARTIDA CARACTERISTICAS PUNTOS
Construcciones que soportan en pisos superiores helipuerto piscinas estanques de agua o
similares

§ Losas reforzadas y nervadas

x Construcciones escalonadas a nivel de fundaciones y volumétricamente escalonadas

b Altura de la edificacion en pisos (medida conforme a 5a10 2 puntos

= definicidn de articulo 1.1.2. OGUC)

4 11 0 mas 3 puntos

('7) Subterraneos Hasta 3 niveles 2 puntos

w 40 ms 3 puntos
Distancia entre apoyos luces en metros >3,5m<=8,0m 2 puntos

>8,0m 3 puntos
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PARTIDA

CARACTERISTICAS

PUNTOS

INSTALACIONES

Viviendas unifamiliares con dotacién de ascensores y montacargas

Existencia de uno 0 mas ascensores panoramicos

Existencia de una 0 mas escaleras mecanicas y rampas mecanicas o elevador para vehiculos

Climatizacién
- Calefaccion centralizada por losa muro radiadores o zdcalos y/o
- Sistema centralizado de aire acondicionado

Aspiracion centralizada. Sistema centralizado de inyeccion y extraccion de aire y/o gases (se
exceptlan zonas verticales de seguridad)

Instalaciones concentradas en un piso mecanico

Sistema de correo neumatico

Fibra éptica incorporada a las instalaciones

Detectores de movimiento

Circuito interno de comunicacion por television

PARTIDA

CARACTERISTICAS

PUNTOS

TERMINACIONES

Revestimientos exteriores que superen 1/3 la superficie combinada de:
- Marmol natural pizarra piedra de granito o porcelanato enchapes en maderas nativas
- Muros cortinas cristales o espejos; o
- Recubrimientos metalicos: cobre aluminio o acero inoxidable
- Otro material de caracteristicas similares

Revestimientos interiores en espacios comunes en construcciones acogidas a la Ley N° 19537
(Copropiedad Inmobiliaria)
- Marmol natural, pizarra, piedra, granito o porcelanato
- Maderas finas tales como: araucaria, cerezo, rauli, caoba u otra de caracteristicas
similares
- Otro material de caracteristicas similares

Revestimientos interiores en viviendas unifamiliares y construcciones no acogidas a la Ley N°
19537 (Copropiedad Inmobiliaria)
- Marmol natural, pizarra, piedra, granito o porcelanato
- Maderas finas tales como: araucaria, cerezo, rauli, caoba, u otras de caracteristicas
similares
- Otro material de caracteristicas similares

Pavimentos de los espacios comunes en sus construcciones acogidas a la Ley N° 19537
(Copropiedad Inmobiliaria)
- existencia de pavimentos de marmol natural, pizarra, piedra granito o porcelanato; o
- maderas finas
- alfombras murmuro el espesor es igual o superior a 10 mm u otros revestimientos de
calidad similar

Pavimentos en viviendas unifamiliares y construcciones no acogidas a la Ley N° 19537
(Copropiedad Inmobiliaria)
- existencia de pavimentos de marmol, natural, pizarra, piedra granito porcelanato; o
- maderas finas
- alfombras de muro a muro de espesor igual o superior a 10 mm u otros revestimientos
de calidad similar

Puertas y ventanas en unidad habitacional y construcciones no acogidas a la Ley N° 19537
(Copropiedad Inmobiliaria)
- existencia de puertas y ventanas en mas de un vano, en maderas finas

Cubiertas:
- acrilicos, cristales, cubierta de cobre, pizarra, tejuela de alerce, arcilla.

Cuadro 36. Categorias de las Construcciones

Categoria Nombre Categoria Puntaje segln sus caracteristicas
1 Superior 20 a mas puntos
2 Media-superior 13 a 19 puntos
3 Media 6 a 12 puntos
4 Media-inferior 0 a 5 puntos
5 Inferior Categoria segun definicion general
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Anexo 9. Principales instrumentos de subsidios habitacionales

Fondo Solidario de Eleccion de Vivienda (Decreto Supremo 49). Este es un beneficio que permite a
familias que no son duefias de una vivienda y viven en una situacion de vulnerabilidad social y necesidad
habitacional, comprar una vivienda construida sin deuda hipotecaria, o bien, integrarse a una de las iniciativas
de la ndmina de proyectos habitacionales del SERVIU de la region. Adicionalmente, da la posibilidad que las
familias puedan construir una vivienda o un conjunto de ellas (casas o departamentos) sin crédito hipotecario.
En este caso, el aporte del Estado esta compuesto por un subsidio base y aportes complementarios que pueden
variar segun la zona geografica en que se ubique la vivienda, las condiciones particulares del proyecto y de la
familia beneficiada.

Es un programa dirigido a familias sin vivienda que viven en situacion de vulnerabilidad social y que permite
adquirir o construir una, nueva o usada, sin crédito hipotecario, en sectores urbanos o rurales. Existen dos
alternativas de postulacién:

a) Postulacion individual: en la cual los interesados postulan de manera personal, pudiendo aplicar el subsidio a
alguna de las siguientes modalidades:

e Adquisicion de una vivienda construida, nueva o usada, en el mercado inmobiliario o adscripcion a una
vivienda que sea parte de un proyecto de la ndmina de oferta de proyectos habitacionales.

e Construccion de una vivienda en sitio propio o en densificacion predial. En este caso el proyecto debe ser
desarrollado a través de una Entidad Patrocinante y ser evaluado y calificado.

b) Postulacion colectiva: postulacion que se realiza por un grupo organizado de personas, quienes pueden aplicar el
subsidio en la modalidad de construccion de viviendas, a través de alguna de las siguientes opciones:

e Construccion de viviendas que formen parte de un proyecto habitacional.

e Construccion de viviendas en sitio propio, en densificacion predial o en pequefio condominio.

En el caso de las postulaciones colectivas, los interesados deben conformar un grupo organizado que
cuente con personalidad juridica. Por cada persona juridica se permitira solo una postulacion, salvo en
caso de megaproyectos, en que podra utilizarse una misma personalidad juridica para las distintas
etapas de éste.

Sistema Integrado de Subsidios (Decreto Supremo 1): también conocido como Subsidio para Sectores
Medios, el cual esta destinado a apoyar la compra o construccion de una vivienda econémica, nueva o usada,
en sectores urbanos o rurales, para uso habitacional del beneficiario y su familia. Con ello, se posibilita que
personas de sectores emergentes y medios accedan a una solucion habitacional propia y de calidad,
favoreciendo de este modo la movilidad social y la conformacion de barrios y ciudades integradas, seguras y
sustentables.

Subsidio de Habitabilidad Rural (Decreto Supremo 10): destinado a familias que necesitan una solucion
habitacional y viven en zonas rurales o localidades urbanas de hasta 5.000 habitantes. El monto de subsidio
puede variar dependiendo de la calificacion socioecondmica de la familia que postula y del grado de aislamiento
geografico en que se encuentre la localidad en que habita. Este subsidio apoya la construccion, mejoramiento
y ampliacion de una vivienda, asi como el mejoramiento del entorno inmediato y el equipamiento comunitario.

Apoyo econdmico del Estado que esta destinado a familias que necesitan una solucion habitacional y viven en
zonas rurales o localidades urbanas de hasta 5.000 habitantes, segun el censo de poblacién y vivienda que se
encuentre vigente. Las alternativas de postulacion a este subsidio son:
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Construccién de viviendas nuevas
Construccién en sitio del residente: permite construir una vivienda cuyo monto de subsidio
dependera del grado de aislamiento de la localidad donde vive el postulante y de su calificacion
socioecondmica.
Construccién de un conjunto habitacional: permite construir proyectos de hasta 60 unidades
en terrenos urbanizados.

Mejoramiento y ampliacion de viviendas existentes
Mejoramiento de la vivienda: permite realizar obras que mejoran la vivienda existente, sin
aumentar la superficie construida.
Ampliacion de la vivienda: permite realizar obras destinadas a ampliar la vivienda existente.

Mejoramiento del entorno inmediato a la vivienda: son obras que se desarrollan en el terreno donde
esta ubicada la vivienda y buscan mejorar sus condiciones de habitabilidad.

Mejoramiento del entorno y equipamiento comunitario: son iniciativas que buscan mejorar o crear los
equipamientos comunitarios existentes (como por ejemplo areas de recreacion, juegos infantiles,
centro de acopio de herramientas, entre otros).

Subsidio de Integracion Social y Territorial (DS N°19), permite a familias de diferentes realidades
socioecondmicas que buscan comprar su primera vivienda con apoyo del Estado, acceder a proyectos
habitacionales en barrios bien localizados y cercanos a servicios, con estandares de calidad en disefio,
equipamiento y areas verdes. Las familias que tienen previamente un subsidio para comprar una vivienda y no
lo han utilizado, lo pueden aplicar en estos proyectos habitacionales. De igual forma, las familias o personas
que no tienen un subsidio habitacional también pueden acceder a viviendas de estos proyectos, siempre y
cuando cumplan con los requisitos de postulacién al Subsidio para Sectores Medios (DS N°1).
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Anexo 10. Metodologia para obtener el primer propietario de los permisos de edificacion

Las copias de los permisos de edificacién se encuentran disponibles en los sitios web de las municipalidades
del pais los cuales, por medio de transparencia activa en el contexto de la Ley de Acceso a la Informacion
Publica, pueden ser consultados por el publico general. Dentro de la informacidon que puede visualizarse se
encuentra: nimero del permiso, fecha de otorgamiento, nombre del propietario de la edificacidn, nombre del
constructor, nombre del arquitecto responsable, direccion donde se ubicara la obra y el monto de los derechos
municipales.

Por otra parte, considerando que las bases de datos del INE son innominadas, se tuvo que recurrir al nimero
de permiso (campo disponible en las bases del INE) y realizar una busqueda en cada documento descargado
de la web municipal, para ir registrando el nombre del propietario consignado en el permiso correspondiente.
Debido al gran volumen de permisos de edificacién, se priorizd en base a los siguientes criterios:

- Afio 2017

- Casas con muros de madera

- Regiones con mayor nimero de estas unidades a edificar

- Dentro de estas regiones, se seleccionaron las tres principales comunas en cuanto al nimero de unidades de
casas con muro de madera a edificar.

En total se revisaron poco mas de 2.500 permisos de edificacion. Las regiones y sus comunas seleccionadas
fueron:

- Regidn de Valparaiso, comunas de El Tabo, Algarrobo y San Antonio

- Regidn del Biobio, comunas de Cafiete, Los Angeles y Chillan

- Regidn de La Araucania, comunas de Angol, Temuco y Padre Las Casas
- Regidn de Los Rios, comunas de Castro, Puerto Varas y XX

- Regidn de Los Lagos, comunas de La Unidn, Panguipulli y Rio Bueno.

Considerando estas 15 comunas, la participacion del nimero de casas, con respecto al total de casas con muro
de madera en el pais fue del 36%. Una vez registrado el propietario se procedié a categorizarlos en

- inmobiliarias/constructoras, cuando se sefialaba una razon social

- comités de vivienda, cuando se sefalaba el nombre del comité

- persona natural

- Serviu

- Municipalidad

- Otros

- Permiso no ejecutado, cuando el permiso no se encontrd en la lista publicada.

En el caso de las personas naturales, para establecer la relacion entre el propietario y el uso de algin subsidio
habitacional, se realizaron los siguientes pasos:

- Con el nombre de la persona sefialado en el permiso, se obtuvo su Rut mediante el uso del buscador nombre Rut
y firma (https://www.nombrerutyfirma.com/).

- Una vez identificado el Rut, se recurrié a informacion disponible en el sitio del Ministerio de Vivienda donde se
obtuvo antecedentes del otorgamiento de subsidio.

En el caso del comité de vivienda, todos fueron asignados al DS49.
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Anexo 11. Factores de consumo de madera aserrada por unidad de superficie construida

a. Factores de consumo de madera por unidad de superficie construida, obtenido de las encuestas para
este estudio de mercado:

Los factores 0,08205 m3/m? para muro y 0,0873 m3/m? para techumbre: factores obtenidos de las empresas
constructoras de viviendas a través de las encuestas llevadas a cabo durante el desarrollo de este estudio de
mercado.

b. Calculo utilizando planos de elevacion de una vivienda con estructura de madera:

Se calculd un factor de consumo m? de madera aserrada/m? construidos utilizando un plano de elevacion de
tabiques y plano de techumbre para una vivienda con estructura de madera de 75,54 m? acogida al subsidio
habitacional del Decreto Supremo N° 10: Programa de Habitabilidad Rural. La tabiqueria estructural de esta
vivienda es de pino radiata impregnado con piezas de 50 mm x 70 mm, con un distanciamiento maximo entre
pies derechos de 0,40 y la tabiqueria interior de escuadria de 50 mm x 70 mm con un distanciamiento maximo
de pies derecho de 0,6 m. La madera tiene grado estructural 1y 2.

La estructura de esta techumbre es en base a cerchas dobles de pino impregnado de 37mm x 100 mm minimo,
con distanciamiento maximo entre cerchas de 0,70 m. Los tijerales son de 50mm x 150 mm, con
distanciamiento maximo entre tijerales de 0,82 m. Costaneras de pino impregnado de 50mm x 50mm, con
distanciamiento maximo entre costaneras de 0,38 m, las cuales van amarradas a la cercha con alambre N°14
tortoleado. Las cerchas van afianzadas a la solera superior por medio de una omega de fierro de 6mm.

Figura 89. Componentes del plano de elevacion y de la techumbre
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El resultado de este calculo entregd los siguientes factores: 0,0379 m3/m? para muro y 0,0362 m3/m? para
techumbre. Estos factores se aplicaron a la superficie de divisiones interiores de madera y a la superficie de
edificacién no habitacional.

c. Factores de conversion del estudio “El mercado de madera aserrada de pino radiata para la construccion
habitacional en Chile” del Instituto Forestal, afio 2010

El consumo del volumen de madera aserrada estructural de pino radiata utilizada en la construccion de
viviendas se consulté en el formulario de encuesta para este estudio del ano 2010, llevado a cabo por el INFOR.
Se solicitd al encuestado entregar informacion del volumen total de madera utilizado en las viviendas que
construyé en el afio 2010 o, en su defecto, un factor que indicara el nivel de uso de esta madera, medido en
volumen de madera (pulgadas pinera o m3)/m? de vivienda construido.

Debido a la dispersion natural en la magnitud del factor informado por las empresas, incluso para un mismo
tipo de vivienda, se estimd conveniente establecer rangos de factores, asi como grupos de viviendas, para
luego ponderar el factor promedio del rango por la superficie construida, de manera de considerar la
importancia de este factor en funcién de su representatividad en la superficie construida. Los factores
resultantes para cada grupo de viviendas fueron los siguientes:

Factor para viviendas de emergencia y viviendas sociales : 0,04146 m3/m?
Factor para viviendas DFL2 y viviendas >140 m? : 0,02380 m3/m?
Factor para viviendas con estructura de madera : 0,12570 m3/m?
Factor para ampliaciones, remodelaciones de viviendas y otros : 0,01955 m3/m?

Para los fines del presente estudio, se aplicd el factor 0,02380 m3/m? (viviendas DFL2 y viviendas >140 m?)
para las viviendas mayores a 80 m?, debido a la falta de mayor informacion.

d. Factor de consumo de madera obtenido mediante consulta a Entidad Patrocinante

Se entrevisto a la Entidad Patrocinante Consultora Padre Hurtado, que asesora a familias principalmente rurales
de la Regidn del Biobio para la obtencién de subsidios habitacionales. La informacién proporcionada fue, a su
vez, obtenida mediante un contacto telefonico con una de las empresas constructoras con la que esta Entidad
se vincula para la construccion de las viviendas sociales. Se sefiala que para viviendas de 55 m? (tamafio
frecuente que construyen) el consumo total de madera aserrada de pino radiata es de 322 pulgadas. Esto
entrega finalmente un factor de consumo de 0,12096 m3/m>.
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Anexo 12. Antecedentes del parque habitacional

Los permisos de edificacion otorgados por las Direcciones de Obras municipales son un importante indicador
gue permite observar la dindmica del sector de la construccion afio tras afio. Otro indicador sectorial
frecuentemente utilizado es el parque habitacional, y en este caso, su principal utilidad es que permite conocer
en un momento del tiempo el stock constructivo del pais.

Se analizan a continuacidn dos fuentes de informacion estadistica en relacion al parque habitacional chileno
correspondiente al ano 2017, ya que en ambos casos se entrega informacion sobre materialidad de las
construcciones: el catastro de predios habitacionales del Servicio de Impuestos Internos (SII) y el Censo 2017
de Poblacion y Vivienda.

a) Catastro de predios habitacionales del SII

El SII lleva registro de todas las propiedades (o predios) del pais para el pago del impuesto territorial. Estos
predios se encuentran clasificados de acuerdo a su destino principal, entre los que se encuentran el agricola;
forestal; habitacional; bodegas; estacionamientos; comercio y sitios eriazos. Segun esta fuente, en el afio 2017
existian en el pais 6.662.660 predios, de los cuales 5.006.957 correspondieron a destino habitacional.

Cuadro 37. NUimero de predios habitacionales por materialidad predominante en la estructura vertical de la construccion, afio 2017
REGION CODIGO MATERIAL PREDOMINANTE

A B C E F G K Otros Total
Total 7.124 910.749 2.451.476 1.292.127 124.254 55.634 25.542 140.051 5.006.957
Arica y Parinacota 4 12.093 33.387 9.767 1.351 281 1.029 373 58.285
Tarapaca 17 21.658 43.358 14.665 901 468 99 2.180 83.346
Antofagasta 36 39.000 87.265 23.232 5.504 1.221 1.263 2.727 160.248
Atacama 4 7.172 43.705 27.830 3.999 901 514 3.474 87.599
Coquimbo 103 33.343 114.175 59.642 13.941 1.179 1.161 26.956 250.500
Valparaiso 950 124.731 260.927 171.133 18.185 5.473 4.354 17.544 603.297
Metropolitana 1.597 568.621 1.200.066  207.953 28.582 22.677 8.592 30.969 2.069.057
O'Higgins 47 10.679  179.398 34.687 18.688 751 1.819 14.940 261.009
Maule 110 11.394  219.388 33.936 25.624 842 2.013 8.041 301.348
Biobio 1.334 56.176  207.851  237.415 6.398 5.515 4.097 27.028 545.814
La Araucania 1.042 14.363 40.624 172.199 771 1.042 223 3.357 233.621
Los Rios 1.442 2.643 6.577 73.309 2 794 8 563 85.338
Los Lagos 265 7.586 10.088  162.713 3 7.712 277 1.161 189.805
Aysén 130 155 1.639 22.159 304 4.521 46 232 29.186
Magallanes 43 1.135 3.028 41.487 1 2.257 47 506 48.504

Fuente: INFOR, en base a datos del catastro de predios del SII.

NOTA:

A: Acero en tubos y perfiles

B: Hormigén armado

C: Albafiileria de ladrillo de arcilla, piedra, bloque de cemento u hormigon celular
E: Madera

F: Adobe

G: Perfiles metdlicos

K: Estructura con elementos prefabricados e industrializados

Los predios con destino habitacional pueden tener construcciones y en estos casos el SII registra el material
predominante de la estructura vertical. En el caso de los predios habitacionales, la mayor parte cuenta con una
construccion en su interior. Los datos del afio 2017 muestran que aproximadamente el 26,5% de los predios
con destino habitacional que posee una construccion, su material predominante de la estructura vertical
corresponde a la madera. Sin embargo, no es el principal material ya que las construcciones de la categoria
“albafiileria, bloque cemento u hormigoén celular”, representan el 49,4% del total de estos predios y en una
tercera posicion figura la categoria hormigdn armado, donde esta representado el 19,4% del total de predios
habitacionales.
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Los predios habitacionales que poseen construcciones con estructura de madera se encuentran distribuidas en
todas las regiones del pais. El catastro del afio 2017 muestra que las regiones de Valparaiso, Metropolitana,
Biobio, La Araucania y Los Lagos concentran las construcciones con este material y al observar la participacion
por region, las edificaciones con material madera figuran en la primera y segunda ubicacion. Incluso, desde la
Region del Biobio hasta Magallanes la cantidad de edificaciones habitacionales que poseen madera en su
estructura son las mas numerosas y llegan a representar sobre el 70% de los predios habitacionales desde La
Araucania al sur.

Estas cifras muestran una cierta relacion con los permisos de edificacion del INE en cuanto a que el parque
habitacional se ha ido formando de acuerdo a los patrones de tipos de construcciones edificadas anualmente,
es decir, el material preponderante en la construccion de viviendas es el ladrillo. Sin embargo, en algunas
regiones, como la Metropolitana, destacan porque el parque habitacional muestra una proporciéon importante
de construcciones con madera, contrariamente a lo que sefialan los permisos de edificacidon, donde esta region
es marginal lo que edifica de viviendas con estructura de madera. Esto podria deberse a que, hacia fines de la
década de los noventa, comunas como Puente Alto, La Florida y Maipu fueron el destino de una gran cantidad
de viviendas de tipo social, bajo los esquemas de la politica habitacional de entonces y en las cuales,
posiblemente, se optd por el material madera como solucion constructiva.

El parque habitacional del catastro de predios del SII sefiala que las comunas de Puerto Montt, Temuco,
Osorno, Punta Arenas, Valdivia, Valparaiso y Vifia del Mar son las que tienen mayor nimero de viviendas con
estructura de madera. Esto Ultimo también es coincidente con las comunas donde se han concentrado los
permisos de edificacion en este material en los Ultimos afos.

b) Censo de poblacion y vivienda 2017

En el afio 2017 se realizd un nuevo censo de poblacion y vivienda en Chile. En el &mbito de la vivienda, el
resultado del censo muestra que el niUmero de unidades existentes en el ano 2017 llegd a 6.499.754 unidades,
la mayor parte de ellas concentradas en la Region Metropolitana. El censo 2017 obtuvo informacion sobre el
material de las paredes exteriores de la vivienda y se pudo concluir que el 38% del nimero de viviendas cae
en la categoria de albafileria (bloque cemento, piedra o ladrillo), y en segundo lugar aquellas que estan
constituidas por un tabique forrado por ambas caras (de madera o acero).

Cuadro 38. Numero de viviendas por material en las paredes exteriores, 2017
Albafiileria: Tabique Adobe, barro, Materiales
bloque de  forrado por quincha, pirca  precarios

Tabique sin

Region H:r?;%(;n cemento, ambas caras fczr;c;g;t;ngr u otro (lata, cartdn, S/1 Total
piedra o (madera o otro) artesanal plastico,
ladrillo acero) tradicional etc.)

Total pais 1.234.116 2.445.790 1.307.189 335.072 121.756 40.682 1.014.969 6.499.574
Arica 'y

Parinacota 16.754 34.535 6.202 3.922 1.005 497 13.289 76.204
Tarapaca 27.458 43.809 11.752 6.534 837 979 26.445 117.814
Antofagasta 54.885 84.793 12.135 6.636 3.358 1.098 33.455 196.360
Atacama 12.521 48.297 13.012 6.917 4.281 839 35.234 121.101
Coquimbo 36.525 136.994 33.956 13.539 12.547 760 74.295 308.616
Valparaiso 130.540 256.874 144.412 38.158 21.551 2.638 194.657 788.830
Metropolitana 692.451 1.145.482 206.185 68.346 38.367 2.483 225.176 2.378.490
O'Higgins 34.803 179.246 48.455 17.964 15.227 715 57.914 354.324
Maule 54.526 203.809 49.430 18.628 18.283 877 65.658 411.211
Biobio 118.522 230.738 243.593 56.718 4.277 4,933 109.381 768.162
La Araucania 26.013 48.887 189.309 40.431 834 6.340 69.356  381.170
Los Rios 7.073 8.394 89.431 16.644 254 4.620 27.574 153.990
Los Lagos 16.330 15.964 194.404 34.145 548 12.213 59.331 332.935
Aysén 1.773 2.581 26.109 2.795 346 658 10.464 44.726
Magallanes 3.942 5.387 38.804 3.695 41 1.032 12.740 65.641

Fuente: www.censo2017.cl
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Segln las categorias establecidas en el Censo 2017, las viviendas tipo casas equivalen al 80% del parque
habitacional, en tanto que los departamentos en edificios representaron el 18%. Segun los materiales de las
paredes exteriores, las viviendas que son de tabique forrado por ambas caras (de madera o acero) y de tabique
sin forro interior (de madera o acero) corresponden solamente a unidades tipo casas. Estas dos categorias de
materiales en las paredes exteriores son posiblemente las representativas del material madera, es decir, cuando
se haga referencia a viviendas con estructura de madera segun el Censo 2017, se estara refiriendo a las dos
categorias de tabiques senalados.

c) Comparacién de cifras del SII y del Censo 2017

La informacion del parque habitacional contenida en la base catastral del SII y en el Censo 2017 de Poblacién
y Vivienda intenta describir las viviendas con objetivos diferentes, en el primer caso el pago de impuestos
territoriales y realizar caracterizaciones poblacionales, en el segundo. No obstante, se observa en ambas
clasificaciones una relacion en cuanto a la descripcion que hacen del tipo materiales constituyentes del muro
Yy, en ese sentido, podrian considerarse con un alto grado de similitud.

De esta forma, tomando como supuesto una correspondencia en las definiciones de materialidades, se
relacionaron los resultados de ambas bases de datos y analizaron las diferencias. El nimero de construcciones
habitacionales que proporciona el SII se considera como un piso “legal” o formal, es decir, que estos datos no
consideran las viviendas construidas sin permiso de edificacion; en cambio, el nimero de viviendas entregado
por el Censo 2017 corresponderia a la situacion total. Entonces, la diferencia entre ambos totales se atribuye
al nimero de viviendas que se construyeron bajo el concepto de autoconstruccidon o construccion informal. La
comprobacién de esta forma de aproximarse al niUmero de vivienda informales se detalla en el Anexo 13, en
la cual se seleccionaron dos pequeiias areas geograficas y se compararon sus antecedentes censales y los del
SII, apoyandose con imagenes obtenidas de los sitios web de ambas fuentes.

Los resultados de la comparacion muestran que la cifra de la base catastral del SII de la categoria “madera”
totaliz6 1.292.127 viviendas y la del Censo 2017, sumando las categorias tabique forrado por ambas caras (de
madera o acero) y tabique sin forro interior (de madera o acero), llega a 1.642.261. Esta Ultima cifra no incluye
las viviendas sin moradores, de las cuales el Censo no entrega informacion de materialidades, por lo que se
asumid para el total de la comuna, la misma distribucién de materialidades de las viviendas con moradores.
De esta forma, el total proyectado del niUmero de viviendas que poseen paredes exteriores de tabique con
forro en ambas caras y tabique sin forro interior totaliza 2.031.988 unidades.

Lo anterior, entrega una diferencia cercana a las 740.000 viviendas con estructura de madera al afio 2017 que
se consideran como viviendas autoconstruidas. En otras palabras, con los resultados de esta metodologia, un
36% del total de viviendas de madera del parque habitacional de 2017 fue construida de manera informal
(autoconstruccién).

Las regiones de Valparaiso, Biobio, La Araucania y Los Lagos son aquellas donde se producen las mayores
diferencias entre las cifras derivadas del Censo 2017 y las del Servicio de Impuestos Internos, por lo que es
en ellas donde mas construccion informal existiria.

Por comunas, dentro de aquellas que albergan mas de 10 mil viviendas censadas con pared exterior de madera,
las mayores diferencias estuvieron en Calbuco, Panguipulli, Paine, Melipilla y El Tabo.
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Anexo 13. Metodologia utilizada para el calculo estimado del nimero de viviendas bajo el
concepto de autoconstruccion

Se utilizaron las cifras del Censo 2017 y las del Servicio de Impuestos Internos. Como primer paso se selecciono
un area reducida dentro de una comuna con alta concentracion de viviendas, en base al Censo 2017, con
paredes de tabiques exteriores con forro por ambos lados y de tabiques sin forro. Las comunas seleccionadas
fueron Padre Las Casas en la Region de la Araucania y Puchuncavi en la Regién de Valparaiso.

Para el area seleccionada dentro de la comuna, con las cifras del Censo 2017, se identifico el distrito censal, la
zona censal y la manzana censal y se obtuvo el nimero de viviendas total, nimero de viviendas con moradores
presentes y numero de viviendas segun materialidad. Paralelamente, para estas mismas areas, se identificaron
los roles prediales registrados ante el SII y se contabilizé el nUmero de predios con destino habitacional. En
cada area, se presentan las imagenes geograficas obtenidas de cada sitio web: www.censo02017.cl y www.sii.cl.
Cuando fue necesario, se obtuvo una tercera imagen desde Google Maps, con el objetivo de visualizar la
existencia de viviendas no registradas en el SII, debido a que dicha imagen se encuentra actualizada al 2019.

Area seleccionada 1: Sector urbano de la comuna Padre Las Casas, comprendidas entre las calles Espinoza,
Alvarado y Francisco Pizarro.

Imagen Area 1
CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
(Fuente: www.censo2017.cl, Servicio de Mapas del

Imagen Area 1
SERVICIO DE IMPUESTOS INTERNOS
(Fuente: www.sii.cl, Cartografia Digital SII Mapas)
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Datos obtenidos del SII, para el Area 1 Datos obtenidos del CENSO 2017, para el Area 1
Regidn: La Araucania Regidn: La Araucania
Comuna: Padre Las Casas Comuna: Padre Las Casas
Manzana: 2095 Distrito Censal: 4; Zona Censal: 3; Manzana: 19
Numero Nimero
Total predios destino habitacional 65 Total viviendas 123
Total predios otros destinos 1 Total viviendas con moradores presentes 108
Predios habitacionales con construccién con 59 Total segiin material en pared exterior
estructura de madera ¢ Hormigdn armado 2
Predios Habitacionales, con construccion de otros 6 o Albafiileria: bloque de cemento, piedra o ladrillo 13
materiales ¢ Tabique forrado por ambas caras (madera o 71
acero)
e Tabique sin forro interior (madera u otro) 22
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Area seleccionada 2: sector semi urbano ubicado en la comuna de Puchuncavi, entre las localidades de
Ventanas y Horcon.

Imagen Area 2 Imagen Area 2
SERVICIO DE IMPUESTOS INTERNOS CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2017
(Fuente: www.sii.cl, Cartografia Digital SII (Fuente: www.cens02017.cl, Servicio de

Datos obtenidos del SII, para el Area 2 Datos obtenidos del CENSO 2017, para el Area 2
Regién: Valparaiso Region: Valparaiso
Comuna: Puchuncavi Comuna: Puchuncavi
Manzana: 233, predio 805 Distrito Censal: 8
Manzana 2736 (predios 25, 26, 29, 30, 31, 39, 40, 41, 42, 43, Zona Censal: 2
45); Manzana 2761 (predios 1, 2, 6, 8) Manzana: 16
NUmero Nimero
Total predios destino habitacional 4 Total viviendas 79
Total predios otros destinos 8 Total viviendas con moradores presentes 19
Predios habitacionales con construccion con 4 Total segin material en pared exterior
estructura de madera
Predlo_s Habitacionales, con construccién de otros 0 Hormigén armado 0
materiales
Albafiileria: bloque de cemento, piedra o ladrillo 1
Tabique forrado por ambas caras (madera o acero) 17
Tabique sin forro interior (madera u otro) 1

El nimero de viviendas que informan materialidad (casas con moradores presentes) en los datos del Censo
2017 es de 19, de las cuales 17 son de tabique con forro en ambas caras y 1 sin forro interior. El total de
viviendas de esta area llegaron a 80. Por su parte, los predios habitacionales que informa en SII con
construcciones con estructura de madera son solo 4.
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