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DIRECCIGN DE APOYO ALAINVESTIGACION Y AL POSGRADO

La madera auxiliar en la construccién y su
huella ecologica; caso de la superficie de
contacto de la tarima
Maria Susana Bianconi Bailez*
RESUMEN

Se disefia una tarima de cimbra alternativa, con material reciclado, para contrarrestar
el uso indiscriminado de madera en la construccion del concreto armado. Se presenta
esta problematica en el estado de México y se relaciona con el consumo de madera talada
clandestinamente. Se grafica el ciclo de vida de la tarima para cimbra de construcciéon y
se comparan parametros y desempenos de nuestra propuesta, a la que llamamos tarima
hibrida y la tarima convencional. Se sugiere contrarrestar el mal uso del recurso madera
asociado a la factura in situ del concreto armado mediante el uso de este nuevo diseno.

ABSTRACT

An alternative framework is designed, based on recycled material, to tend to diminish the
irrational use of wood. Wood related problems in concrete construction in the State of
Mexico are presented, and this issue is related to the illegal harvest of timber. The wood
framework life cycle assessment is graphed and several parameters are compared between

Recibido: 9 de diciembre de 2010 our proposed hybrid frame and the conventional one. This new design is proposed to miti-
Aceptado: 3 de agosto de 2011 gate the irrational use of timer in the making of daily concrete building in situ.
INTRODUCCION

En el estado de México la técnica de construccion mas comun para entrepisos y techumbres es la losa de con-
creto armado. Existe la conviccién popular de que esta técnica es superior a cualquier otra y no se cuestiona
su costo directo ni su costo ambiental. La mezcla del cemento, los agregados y el agua se realiza en obra y se
vierte sobre un encofrado de madera compuesto de tarimas (figura 1), vigas y polines como pies derechos. Este
sistema de cimbra de madera es versatil, barato, manejable en obra con gran comodidad antropométrica y fun-
damentalmente, es conocido por los albaniles que aprenden a cimbrar con gran destreza en la obra cotidiana,
tanto de autoconstrucciéon como en la obra disefiada y dirigida por profesionales.

La pertinencia de sustituir sélo parte de este sistema (la superficie de contacto) por un material reciclado,
es el tema del presente articulo, para lo cual analizamos el impacto ambiental del uso efimero de esa superficie
de contacto de madera y proponemos una alternativa de material reciclado con el afan de sopesar su viabilidad
econo6mica, ambiental y funcional.

El cuerpo del texto se compone de una METODOLOGIA basada en el ciclo
de vida, de un ANALISIS de la tarima como producto y de RESULTADOS basa-

Palabras clave:

Madera; tala; cimbra; ciclo de vida; tarima dos en la comparativa de desempenos entre la tarima convencional y la nue-
hibrida. va tarima alternativa propuesta. El apartado de DISCUSION diserta sobre los
Keywords: resultados y la practicidad de la propuesta de diseno de la tarima alternativa
Timber; prune; wood framework; life cycle en nuestro medio, es decir, en el estado mas poblado del pais donde conviven
assessment; hybrid frame. bosques y areas urbanas.
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Figura 1. Sistema de cimbra de madera’

METODOLOGIA

Se analiza el impacto del uso de madera como material
desechable en la construcciéon convencional del estado
de México a partir del esquema de la cuna a la tumba,
se grafica el ciclo de vida de esa madera. Se propone
una alternativa y se discute su pertinencia y viabilidad
en funcién de comparar parametros (peso, densidad,
durabilidad y costo) de la tarima de madera convencio-
nal y los de la tarima hibrida propuesta. Las medicio-
nes se llevan a cabo en el Laboratorio de Materiales de
la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad
Autonomadel Estado de México (UAEMex) donde las
dos propuestas son cotejadas y cuyos resultados se
resumen en tablas.

Impacto ambiental del uso de la madera de cimbra

A diferencia de las obras construidas en madera y des-
tinadas a durar, la construccion en concreto armado
usa a la madera como recipiente de la mezcla htumeda
y acaba con ella al cabo de unos cuantos usos. Existe
un interesante sistema de reutilizacién de tablas pro-
veniente de los embalajes industriales con las que se
restauran las tarimas danadas en obra.

Importa asentar que en los aserraderos donde se
magquilan estas tarimas de cimbra, no se tiene certeza
del origen sustentable de la madera, es decir, mucha
de la madera que se usa en construccién, puede pro-
venir de tala clandestina. La linea que divide el origen
legal o ilegal de la madera es dificil de trazar y no es
tarea en la que los investigadores de la construccion
podamos involucrarnos. Sin embargo, si podemos
ofrecer una alternativa a este sistema establecido de

ILas gréficas y fotografias sin notacion de fuente, son del autor.

cimbra, para que, sin alterar sus bondades, se pueda
detener el dafno a la superficie de contacto y prolon-
gar la vida util de la tarima, incidiendo indirectamente
para quitar presiéon sobre la explotacion de los bos-
ques del estado de México.

Cabe ejemplificar que el artesonado? de la catedral
de Tlaxcala va a cumplir 500 afios y luce impecable. En
este lapso, el bosque que le dio origen pudo recuperar-
se 16 veces y producir 16 techos semejantes, sin perder
su constante cualidad boscosa, dado que en México los
pinos son maderables con 30 anos de edad?.

“Por las limitaciones en los métodos de aprovecha-
miento, el rendimiento promedio de los bosques natura-
les en México es 40 % menor que el mundial y se tienen
pocos aprovechamientos de plantaciones”. (Programa
de Desarrollo Forestal Sustentable, 2006).

En términos generales, la industria forestal de la
Entidad tiene que abastecerse de otras entidades fe-
derativas y en ocasiones con importacion principal-
mente de Chile o EEUU, siendo un porcentaje menor
el abastecimiento de la produccion estatal, con excep-
ciones como la Unién de Ejidos ‘General Emiliano Za-
pata’ de Amanalco y otros nucleos agrarios con abas-
tecimiento propio”. (Programa de Desarrollo Forestal
Sustentable, 2006)

La huella ecolégica de la madera destinada a la cimbra y su ciclo
de vida

Todo producto hecho por el hombre deja una hue-
lla en el planeta. La materia prima, la fabricacion,
el transporte, el uso del objeto y su disposicion final
forman una cadena de impactos conocida con el nom-
bre de huella ecolégica. Cuando importamos madera,
estamos desentendiéndonos del impacto (positivo o
negativo) de esa produccion maderera, dado que pro-
viene de otro pais; por lo general distante de México.
Analogamente, los paises desérticos de la peninsula
arabiga, ricos paises petroleros, no sufren de estrés
hidrico porque compran sus alimentos a otros pai-
ses. Los paises productores de alimentos, en cambio,
si enfrentan ano con afno la variacion de cosechas
de acuerdo a la bonanza de la temporada de lluvias
(Hoelkstra, 2010).

Construir en madera es propio de los paises que
tienen un sano aprovechamiento forestal, como Cana-
da y Estados Unidos. Construir en concreto armado
propicia, en cambio, el uso secundario de sistemas y
materiales constructivos tales como la madera, la que
solo se usa como parte de un procedimiento no per-

“Artesonado es el trabajo de carpinteria fina y elaborada que, a manera de cielorraso, tapa la estructura de armaduras de madera del coro y de la nave central en la Catedral de Tlaxcala.
El estado de México conserva un magnifico artesonado, de menor tamafio, en la antigua iglesia de Calimaya, también del siglo XVI.
%Los pinos alcanzan una escuadria maderable entre los 25 y 30 afios. (Ver: La Cuenca, Boletin informativo de la Comision de Cuenca de Valle de Bravo-Amanalco, Afio: 4; NUmero 18, febrero 2010)
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manente en las construcciones, que lo hacen efimero
y por tanto de alto impacto ambiental.

Una comparativa importante del uso de la madera
como cimbra contra la construcciéon con madera, es
que mientras en el primer caso se utiliza agua para
la mezcla y para el curado del concreto armado, en el
segundo caso la obra es seca y disminuye significati-
vamente el uso y el consumo de agua en los procesos
del ciclo de vida del producto.

Cabe mencionar en este momento que el British
Research Establishment (BRE) analiza impactos a lo
largo de 100 afnos para obtener Perfiles Medioambien-
tales de los materiales renovables de construcciéon
(BRE, 2007). A este trabajo lo denominan Environ-
mental Assessment Method (EAM) por sus siglas en
inglés y es adecuado para entender el comportamiento
del ciclo de vida de los bosques, para establecer el ba-
lance entre los insumos y las emisiones, para obtener
asi los perfiles ambientales y los limites de un siste-
ma, que para nuestro caso de estudio se ejemplifica
en la figura 2.
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Figura 2: Limites del sistema de Ciclo de Vida de la madera procesada en la
construccion. (Puettmann y Wilson, 2005)

Actualmente, los macizos forestales mexiquenses
de donde se extrae la madera de cimbra (primera fase
del ciclo de vida de cualquier producto maderable),
sufren dos presiones diferentes, de origen opuesto
pero de resultado convergente. Por un lado existe una
endémica tala clandestina, tala que no reforesta y que
deja los suelos a merced de la erosion®. Por otro lado,
una mala aplicacién de la legislacion protectora de
areas forestales, hace que los bosques envejezcan, lo
que provoca baja o nula produccion de oxigeno y bajo
sumidero de biéxido de carbono y por tanto propicia el

DIRECCIGN DE APOYO ALAINVESTIGACION Y AL POSGRADO

incremento del calentamiento de la atmosfera. Confor-
me el arbol crece, el carbono acumulado se deposita
en su fuste y paralelamente disminuye su follaje, que
es el encargado de producir oxigeno a través de la fo-
tosintesis. (Nakama et al., 2009).

Para nuestra situacion particular en el estado de
Meéxico, el ciclo de vida de la madera usada en cim-
bra (figura 3) puede graficarse de la siguiente manera:
inicia con la extraccion de la materia prima (1) y con-
tintia a través de las fases de aserrio (2) y produccion
(3), seguidas de la distribucion (4), utilizacién en obra
(5) y deposicion final con impacto en el paisaje (6). A
este impacto contribuye también el origen de la made-
ra, el que sera diferente si proviene de desmontes para
la agricultura (lo que provoca erosion de suelos) o si
proviene de plantaciones forestales comerciales.
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Figura 3: Ciclo de vida de la tarima convencional

En la figura 3, se inscribe dentro de évalos la ener-
gia utilizada en el ciclo de vida de la tarima. Siendo
la madera un material ligero y quedando los bosques
proveedores a escasa distancia de los centros de po-
blacién en el estado de México, consideramos de poco
impacto el gasto energético. Finalmente al cabo de
su desempeno, la madera es biodegradable (Stafford,
2009). Sin embargo en el caso de la madera utilizada
como recipiente del concreto humedo (figura 4), ésta
llega al final de su ciclo de vida contaminada con reba-
bas de cemento y con los desmoldantes comtnmente
utilizados en obra: diesel o aceite mineral quemado
(Hernandez, 2009a).

“La Environmental Protection Agency (EPA) ha estimado que la erosion de los terrenos totalmente talados puede alcanzar 12 000 toneladas por milla cuadrada (o su equivalente: 4 687
toneladas por kildmetro cuadrado) por afio. Esto representa 500 veces mas que la erosion natural de un bosque sin afectacion. (Calkins, 2009).
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Figura 4. Desechos de madera en la construccién doméstica convencional, con-
taminada con rebabas de concreto y con diesel. Foto: Andrés Galindo.

Los estudios y analisis que se llevan a cabo en
paises desarrollados, no se ven obligados a tomar en
consideracion el origen de la madera dado que provie-
nen de la industria maderera establecida, por lo cual
es menester llamar la atenciéon que el impacto am-
biental del uso de cimbra de madera es fundamental-
mente un asunto doméstico, desconocido en Europa
y Estados Unidos.

ANALISIS

Tarima convencional de madera

En la figura 5 vemos una tarima convencional de madera
de las que se usan ampliamente en el estado de México.

E 100cm

= L
50cm P 50cm
8cm
Figura 5. Foto y croquis de una tarima de madera convencional; a la extrema
derecha la superficie de contacto.

Esta tarima tiene una superficie de contacto de
medio metro cuadrado y su volumen de madera es
de 22 510 cm?® (9’ tabléon). La mayor parte es decir,
12 500 cm?® forman la superficie de contacto y sélo
10 010 cm?® forman la estructura base armada con

cuatro barrotes ortogonales y uno diagonal. Con el
volumen de 80 superficies de contacto de tarima se
obtiene un metro cubico de madera. En la figura 6
vemos sus equivalencias.

i
Iy a

4 arboles maduros = 1 m®madera = 200 m?de losas =

desperdicio
madera
contaminada
y trozada

Figura 6. Relacion madera- superficie colada.

Vemos que con cuatro arboles maduros® se obtiene
un metro cubico de madera aserrada, este voliumen al-
canza para producir 80 superficies de contacto de cim-
bra tradicional de madera, las que usadas cinco veces®,
sirven para colar 200 m? de losa de concreto armado.

Estos datos nos sirven para estimar cuanta made-
ra ha sido usada de manera efimera en el estado de
México. Extrapolando, podemos inferir cuantos me-
tros cubicos de madera se han usado y consumido
s6lo para recibir el colado de las losas de las zonas
urbanas del estado de México. Tenemos que el uni-
verso de viviendas para el estado de México, segun el
censo de poblacion y vivienda del INEGI del 2010, es
de 3 243 566 habitadas.

Tabla 1.
Relacion entre la superficie construida en concreto y la madera inutilizada por
tal hecho.

o m?® de A
Niamero de 2 " Area
m madera Namero
viviendas P boscosa
totales de usada en de arboles
edo. necesaria
A vivienda superficie de utilizados A
México (hectareas)
contacto
3749 106 374 910 600 1 874 553 7 498 212 37 491

Adjudicamos una superficie estandar de 100 m?
por cada casa habitacién y un area por cada arbol de
50 m? para su crecimiento pleno’. Los datos de la Ta-
bla 1 no toman en consideracién la superficie de losas
de concreto de las areas comerciales, las que se desa-
rrollan a lo largo de las vias servidas por el transporte
publico y que constituyen una kilométrica hilera de
construcciones. Sin embargo ain reduciendo nuestro
universo al de las casas habitaciéon, observamos que
la cantidad de madera inutilizada después de haber
servido cinco veces en contacto con la mezcla de con-
creto hidraulico es de 1 874 553 m?3, o su equivalente
a7 498 212 arboles talados para un fin efimero.

® Pino (pinus patula) en bosque manejado con area basal media (AB) de 0.8 m?ha (Cruz-Leyva, 2010).

% Las tabletas de la superficie de contacto de una tarima se empiezan a deteriorar a partir del 3. uso. Quienes rentan cimbra, sustituyen lo dafiado con madera nueva o con madera de
tarimas industriales. Al cabo de cinco usos la totalidad de la superficie original ha sido sustituida.

7 En aprovechamientos comerciales los pinos se plantan inicialmente en geometrias de 3.5 m x 3.5 m, sobreviene el raleo y quedan espaciadosa 7 mx 7 m
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El area requerida para soportar
tal nimero de individuos (arboles
maduros maderables) es equivalen-
te a 37 491 hectareas, o a sesentay
dos Bosques de Chapultepec®. Este
no seria un problema en si mismo
si las plantaciones forestales en el
estado de México fueran considera-
das como una mas de sus multi-
ples industrias®.

RESULTADOS

Disefo alternativo

El campo del disefio puede contri-
buir a que no se use la madera en
forma irracional, sustituyendo la
superficie de contacto de la tarima
de la cimbra de madera por otra de
un material mas resistente al con-
tacto con el concreto hidraulico y
que ademas garantice estabilidad
volumeétrica y un precio igual o me-
nor al de la madera.

A continuacién se hace un lis-
tado comparativo de los parametros
de la superficie de contacto de la ta-
rima convencional (tabla 2) y los de
una superficie alternativa de plas-
tico reciclado (polietileno de alta y
baja densidad) a la que llamaremos
tarima hibrida, dado que por el an-
verso, seguira teniendo la estructu-
ra de madera convencional como se
puede apreciar en la figura 7.

Tabla 2.
Parametros del sistema tarima convencional de
madera y de la tarima hibrida

Sup. de Polietileno

contacto: pladesa reciclado
Densidad 0.53 gr/cm®  0.90 gr/cm?
Peso 5.75kg 5.20 kg
Costo de la w
tarima $ 58.00 $ 87.00
Contraccion o o
por humedad 02% 0%
Durabilidad
(# de usos) 9 2
Area de 2.5 m? 10 m?
colado
Adherencia al fuerte débil
concreto
Acabado rustico liso
Reciclabilidad baja alta

- Unlversitaria
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El polietileno de baja y de alta densidad reciclado, se obtiene recalentan-
do y fundiendo plasticos en desuso, es decir, es un material que se genera
a partir de basura. (Hernandez-Moreno, 2009b). El espesor de la placa de
este plastico reciclado es de 12 mm lo que determina su bajo peso a pesar
de su alta densidad. Este material puede ser enteramente reciclado, a dife-
rencia de la madera que se deteriora y contamina con cada uso.

La figura 7 nos muestra el anverso de la tarima hibrida donde queda
expuesta la estructura convencional de madera, misma que se clavara al
resto del sistema de cimbra de madera, y el dorso, de superficie lisa y de
terso desmolde.

Figura 7. Superficie de contacto polietileno reciclado montado en la estrucutura convencional de una “tarima”
de madera.

Esta tarima hibrida costara inicialmente un 40 % mas ($ 87.00 con-
tra $ 58.00), pero se podra usar otras 15 veces mas, por lo cual su costo
por cada uso in situ resultara ser de $ 4.35 contra $ 11.60 de la tarima
convencional, como se observa en la tabla 3.

Tabla 3.
De las Insumos y costos tarimas hibrida y convencional

‘COSTO POR CADA USO

PRECIO UNITARIO ($)
AREA COLADA (m?)
NOUMERO DE USOS

PESO (kg)
AGUA (It)

DIESEL (cl)

CLAVOS (pz)

0 20 40 60 80
£ costo
Clavos Diesel Agua Peso Namero c:;::a “l:;:::o por
(p2z) (cl) (1t) (kg) de usos (m?) ($) cada
uso ($)
m Hibrida 23 1 0 9.1 20 10 87 4.35
Convencional 46 8 2.5 11.4 5] 2.5 58 11.6

& Tomamos en 600 ha el area verde de las tres secciones del Bosque de Chapultepec.
® El aprovechamiento forestal del ejido Palo Seco es anunciado por la Protectora de Bosques del estado de México como caso excepcional y consta sélo de 744 ha (PROBOSQUE 2011).
10 Seguin datos del proveedor, Ing.Tonatiuh Vazquez Gonzalez, docente de la Facultad de Arquitectura y Disefio, UAEMex.
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Algunos otros parametros que comparan ventajosa-
mente a nuestra propuesta hibrida son: menor nume-
ro de clavos necesarios para fijar la superficie de con-
tacto, por tratarse de una sola placa; el requerimiento
minimo de desmoldante (diesel por lo general) gracias
a la calidad lisa de la superficie del polietileno; una ma-
yor ligereza en el peso y finalmente, la nula necesidad
de agua previa al vertido del concreto. En los colados
convencionales, se moja abundantemente el entarima-
do de cimbra de madera, como medida de hidratacion
para que el contenido de humedad de la mezcla no sea
absorbido por la superficie de contacto de la madera.

DISCUSION

El polietileno reciclado aqui expuesto no es la Ginica al-
ternativa para sustituir la superficie de contacto de la
tarima; es sin embargo, una al alcance de la mano en
la actualidad, debido al esfuerzo de algunos emprende-
dores por reciclar la abundante cantidad de materiales
no biodegradables desechados por los consumidores.
La decision de no alterar las medidas convencionales
de la tarima de madera resulta de entender que la cos-
tumbre jugarda un papel determinante en la acepta-
cion de este objeto hibrido.

Otras ventajas ademas de su bajo costo, es su peso
ligeramente menor y su estabilidad dimensional. El
reciclaje del polietileno, ambientalmente adecuado, se
realiza aleatoriamente por territorios cercanos a los
rellenos sanitarios. Esta selecciéon corre a cargo de
gente que no forma parte de la economia formal. Ellos
abastecen a los técnicos que realizan la transforma-
cion del material pero sin ser capaces de entregar una
factura fiscal por el valor de su venta. Este ingrediente
complica y encarece la comercializacién del polietile-
no reciclado porque, al costo de su produccion (tro-
zado, fundiciéon y compresion), no puede restarsele el
costo de la materia prima.!!

Esta situcion sé6lo se puede contrarrestar con una
producciéon masiva de superficies de contacto de cim-
bra y con una campana promocional que lleve el nue-
vo producto hibrido a los sitios donde tradicionalmen-
te se vende o renta cimbra de madera.

Este estudio pretende incidir en el ambito acadé-
mico y en el comercial. Académicamente es necesario
que se incorpore el analisis de las cimbras en las dis-
ciplinas asociadas a los procesos constructivos en las
carreras de Arquitectura e Ingenieria Civil. Como mu-
chas cosas de la vida cotidiana, las tarimas se dan por
hechas y no se analizan en todas sus implicaciones.

Comercialmente, las cimbras hibridas pueden ser un
nicho para quienes reciclan materiales poliméricos
habida cuenta de que la Secretaria de Hacienda abra
un apartado especial para los contribuyentes que no
pueden deducir como insumo lo que pagan por la ma-
teria prima, esto debido a que el pepenador de polieti-
leno es un personaje ajeno al sistema fiscal.

Paralelamente, la divulgacion de la postura que se
sostiene en este trabajo de investigaciéon, apunta a otras
dos areas del conocimiento: la sustentabilidad y la es-
tética. La sustitucién del material de contacto de las
populares tarimas puede abrir paso a una revaloraciéon
de la madera como material valioso y durable, digno de
ser usado en una arquitectura acogedora y sustentable
detonadora de la industria forestal, para cuyo desarro-
llo el estado de México tiene vocacion natural.

CONCLUSIONES

La industria de la construccion deja una profunda
huella en el sitio donde se levanta la obra y también
en regiones aledanas como los bosques que dan ori-
gen a las tarimas de madera.

e Se fabrica una tarima con superficie de contacto
de polietileno reciclado.

* Se comparan insumos y costos de este prototipo
con los de la tarima convencional de madera.

Se concluye que el nuevo producto que aqui se
presenta, la tarima hibrida, tiene un desempeio ade-
cuado, de facil desmolde, de larga duracion y de costo
competitivo, lo que, de popularizarse su uso, puede
constituir una alternativa para la construccién coti-
diana en el estado de México, a la par de retirar del
paisaje parte de la basura de polietileno que lo con-
tamina asi como disminuir el uso de diesel y de agua
en el proceso de fabricaciéon del concreto hidraulico in
situ, reduciendo la huella ecolégica de ese proceso.
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