editorial

LA MADERA EN LA PREFABRICACION

1.—Afirmabamos, en otros trabajos, que la
construccion de viviendas completas de ma-
dera no ha tenido en Chile el desarrollo que
pudiera esperarse si se considera la abundan-
cia de bosques y la gran demanda de vivien-
das econdémicas. Constatamos, en cambic, su
uso generalizado en la estructura de las te-
chumbres, puertas, ventanas y pavimentos.
(Nota, 1-1).

En las zonas agricolas del Sur de Chile,
con baja densidad de poblacién, la vivienda
construida totalmente de madera es lo habi-
tual. Mas, alli, los constructores y el usuario
se rigen por otras normas técnicas y por
conceptos distintos sobre la duracién v esté-
tica de los edificios.

La vivienda, en particular, tiene caracter
transitorio en las zonas agricolas. A lo largo
de su vida experimenta varios cambios, am-
pliaciones y diversificaciones. La construc-
¢iébn misma es en general precaria en Ssu
concepto, materiales y meétodos, lo que ha
contribuido a crear la idea demasiado arrai-
gada de que las casas de madera son, por
necesidad, ligeras y provisorias.

Las nuevas generaciones de arquitectos han
querido revalidar las potencialidades plasti-
cas des la madera, introduciéndola como ele-
mento decorativo “aplicado” en revestimien-
tos interiores y exteriores, en artesonados y
alercs. Otros, més audaces, han rejuvenecido

la arquitectura dz “bungalows” construyén-
dolos totalmente de madera. Se aprecia en
estos trabajos un gran esfuerzo renovador
y un inteiigente sentido plastico y esiruc-
tural. Sin embargo, y a no mediar muchos
desvelos y preocupacion personal del Arqui-
tecto, tanto los resultados econémicos, plas-
ticos y de confort interno de tales edificios
son insatisfactorios.

2—Los argumentos mas corrientes esgrimi-
dos contra el uso extenso de la madera en
la construccion de edificios son los siguientes:

Costo relativamente alto en comparacién
con materiales mas durables y sélidos, (Nota
2-1).

" Material sensible a la accién de la intem-
perie y atague de organismos vives (duracién
limitada).

" Gran inestabilidad dimensional que mniaio-
gra el alineamiento geomeétrico de los ele-
mentos constructivos.

Combustibilidad que hace imprescindible
aisiar los edificios o proteger eficazmente
a los elementeos expuestos.

Y, en un orden critico mas avanzado, se
arguye también en su contra lo sigulente:

Estructura  elemental,
isostatica, con tirante
de acero. Este simplifi-
cta notablemente la so-
lucion comstructiva y
materializa en forma
inequivoca la mnaturale-
za de las tensiones.



Material que s¢ expende fuera de loda
norma.

" Clasificacién defectuosa en calidades y es-
pecies.

" Elaberacion y presentacion comercial inco-
rrectas.

“Contenido de humedad incontrolado.

Alto costo de mantencion de los edificios.

Todos los inconvenientes senalados son
ciertos en parte; alguncos pueden tener co-
rreccién facil por acuerdo entre las industrias
elaboradoras de madera; otros se presentan
en determinadas zonas del pais o bajo con-
diciones adverzas del medio. (Nota 2-2). El
conjunto de ellos configura, de manera in-
controvertible, el aspecto negativo que afecta
y restringe el uso de la madera en la edi-
ficacién convencicnal.

Si se tratara, en cambio, de hacer aqui
una apologia sobria de la madera con vistas
a su futuro desarrolle, diriamos:

Material abundante y renovable, de racil

obtencion.
Pcsibilidades de elaboracion a las mas va-

Notense las
dirigiran la acciéon sis-

-
Esqueieto listo para ser revestido.
dobles diagonales que

mica hacia el suelo.

de las formas habituales de unidén.

riadas formas prismaticas y laminares.
Alta resistencia y flexibilidad en compara-

Bajo consumo de energia en los procesos

de elaboracion y procedimientos mecanicos

cion a su peso.
Gran afinidad con los adhesivos industria-

de enlace de elementos.

les, lo que augura una inminente revolucion

Incomparable belleza y variedad plastica
por tratarse de un material vivo, siempre di-

3.—De una manera un tanto artificial, he-
mes recomendado o propueste a titulo de en-
sayo, algunos rudimentos de racionalizacién
en construcciones convencionales de madera,
probablemente impresionados por las realiza-
cicnes norteamericanas y de algunos paisss
eurcpsos. Se ha ensayc cepillar las piezas de
la estructura y cortarlas en fabrica. En for-
ma aun mas restringida, algunos industria-
les y constructores han utilizado macera
secada en hornos.

Cualguier medida de esta especie practica-
da a escala industrial seri sin duda benefi-
ciosa para aquella parte del procesc absoluto
en que es aplicada, pero no alcanzaran por
si solas a modificar sensiblemente el pancra-
ma general de la consfruccion con madera.
Esto se comprende ficilmente considerando

ferenciado.

que el cepillado por cuatro caras aumenta
el costo de la madera que acostumbramos a
usar en bruto, de un 15 a un 18 por ciento.
Al tratarse de piezas cepilladas y no “recti-
ficadas”, la necesidad de suplir las caras
vistas prevalece en un 50 por ciento de los
casos. La obra dé mano es mas lenta al
intentar con instrumentos y métodos artesa-
nales mantener las piezas coplanares. Por
otra parte, el pre-cortado o corte de pi=zas
de madera en taller, a la medida, es impropio
practicarlo en madsra verde (sin tratamien-
to) ya que en el tiempo transcurride entre
el corte y la colocacién, las contracciones
longitudinales haran impréscindible rectificar
de nuevo los cortes en la obra. El pre-cortado
influye en uno de los trabajos mas sencillos
de la carpinteria, cual es cortar con serrucho



manual en sentido perpendicular a las fi-
bras, ya que no podria siquiera pensarse eje-
cutar en taller cortes mas complejos sin un
acabado plan de prefabricacién modulada.

En los ultimos afios ha habido cierta acti-
vidad industrial en torno a la prefabricaciéon
con madera, gque no ha logrado interesar se-
riamente a] mercado consumidor de viviendas
por el sencillo hecho de que esas industrias
operan en el restringido campo de las casas
proviscrias, desarmables o de wveraneo, para
las cuales disminuyen las exigencias técnicas
y de duracién. Las industrias que se han
arriesgado a realizaciones mas complejas
combinando madera y acero: madera v as-
bestc-cemento o utilizando productos de di-
versificaciéon industrial de la madera para los
revestimientos, han lograde en su mayoria
interzsantes resultados técnicos y estéticos,
pero no han ofrecido una rebaja substancial
de costos. Lo anterior indica la necesidad
urgente de analizar criticamente esas expe-
riencias y divulgar sus resultados.

Una de las caracteristicas de las épocas
de gran desarrollo industrial consiste en que
¢l progreso de las técnicas v de los métodos
de produceién no sucede paulatinamente, sino
a saltos. En nuestro caso pareciera normal
usar herramientas de carpinteria mas per-
feccionadas, maguinas de expansién para
clavar clavos, impregnacién y secado indus-
trial de la madera como sanas medidas que
mejeren paulatinamente los procedimientos
convencionales de construccién.

Sin emhargo, opinamos que ciertos proce-
dimientos son plenamente validos para una
época y una circunstancia determinada. Ad-
quieren su pleno desarrollo creando sus pro-
pias secuenciss metodicas, su divisién del
trabajo, su continuidad en tiempo y espacio
¥ su capacidad de expresién.

Veamos, por ejemplo, con cierto detalle el
procedimiento clasico de confeccionar una
estructura de edificio en la que se utiliza
madera.

En los procesos clasicos de edificacion, la
conformacién de estructuras (albaiiilerias,
hormigon armado, estructuras lefiosas) es,
como se sabe, una tarea gruesa ejecutada
con materiales en una primera etapa de ela-
boracién.

Trabajan equipos de dos hombres, un maes-
tro carpintero adelantado y su aprendiz. Las

herramientas son del tipo manual; rara vez
el carpintero posee una sierra o un taladro
eléctrico; las uniones se realizan con calados
a media madera, cajas y espigas, cortes rec-
tos y cortes a inglete, reforzando con clavos
¥, a veces, con pernos. La madera “aserrada”
en fuertes escuadrias es por lo general coi-
gile, roble o pino insigne con alto contenido
de humedad (superior al 20 por ciento); los
largos fluctian entre 3,25 m. y 3,68 m., con
ambos extremos agrietados; no mas de un 20
por ciento de las piezas son tolerablemente
rectas; un 15 por ciento de ellas estin ala-
beadas; las dimensiones transversales varian
de un extremo a otro con tolerancias hasta
ds un 10 por ciento.

Se seleccionan para soleras las piezas no
alabeadas, quz presenten un ancho constante
que, en ciertos casos, debe rectificarse con
cortes de serrucho *“al hilo” o con cepillo.
Como por lo general no existe un plan de
produceién de piezas =n coincidencia con el
trazado, las scleras se “presentan” y reciben
el primer corte sobre el plano de apoyo en
el sobrecimiento; se laboran a pares (una su-
perior y otra inferior, coincidentes) numeran-
dolas ya que casi tedas ellas seran diferentes.
Se sefialan los vanos que, por lo general,
estan enmarcados con piezas de mayor escua-
dria. Se fijan y apernan las soleras inferio-
res; se cortan los pilares o piederechos ¥
se trabajan las espigas, si las hay. En la
eleccion de estos Ultimos s6lo se eliminan
los que tienen nudos pasados, podreduras o
fallas que comprometan totalmente su resis-
tencia; se colocan sin escrupulos los que estan
curvados en un planc y los levemente ala-
beados, que se llevan a linea con algunos gol-
pes de azuela,

Por regla general, los piederechos extremos
de un pafio se ajustan a plomo y son co-
planares con las soleras; los piederechos in-
termedios no tienen esa exigencia. La sclera
superior debe ser colocada a nivel, lo que trae
¢l segundo trabajo de ajuste contrelandec la
profundidad del encaje de las espigas. La
colocaciéon de diagonales, pasadas a media
madera en la interseccién de piederechos, re-
mata la ereccién de la estructura descrita
que corresponde a un muro de madera o
tabique extericr en nuestro lenguaje técnico.

Un método similar, con las variantes de
posicion y disefio, puede observarse en los



planos resistentes horizontales (envigados)
o en las estructuras de techumbre.

La observaciéon acuciosa de estas operacio-
nes ejecutadas por carpinteros idoneos, re-
vela ritmo y método y un cierto grado de
racionalizacién dentro de= las precarias con-
diciones materiales en que se ejecutan. El
rendimiento, segfin el Arquitecfo Sr. Jorge
Oyanedel G. (Calculo practico de presupues-
tos de edificacion, 1957) es de unos 10 m2.
en jornada de 8 horas, por obrero calificado.
Las observaciones del suscrito registran ren-
dimientos algo mayores especialmente en
entramados verticales sin vanos. (Nofa 3-1).

E:zte esgueleto debe ser revestido por ambas
caras y, eventualmente2, debe disponerse un

4—Si dentro del mismo plan de operacio-
nes decidimos racionalizar parcialmente, in-
troduciendo madera cepillada y piederzchos
certados a medida, por ejemplo, pueden ob-
servarse las siguientes reacciones:

Los carpinteros comprueban de inmediato
que el cepillado solamente alisa las caras de
las piezas, manteniendo la curvatura original
de la madera en brutc, cuando aquella es
importante; baja el porcentaje de piezas ala.
beadas; mejora la tolerancia de medidas de
uno a otro extremo de la pieza, sin llegar a
ser exactas; aumenta la evaporacion de la
humedad en las caras expuestas y con ello el
riesgo de alabeo posterior.

El operario tratard de mantener, al menos
en una cara del entramado, una planimetria
perfecta mediante lienzas y plomadas, ya que
es situado “éticamente” frente a un trabajo
que no deberia suplir; se ve obligado a ejer-
citar una superacién de su geometria de obras
para la cual carece de sensibilidad. Su traba-
jo mejora técnicamente, con gran desmedro
de su rendimiento. Un entrenamiento rigu-
rozo en este nuevo tipo de faena lo llevara
en poco tiempo a equilibrar de nuevo el ren-
dimiento, pero no a superarlo.

Hemos tratado de demosirar aqui el pre-
cario valor de una racionalizacién parcial que
no modifica fundamentalmente el concepto
mecanico de un proceso constructivo conven-
cional, enmarcado en sus propias leyes a tra-
vés de las cuales alcanzd su punto maéas ele-
vado de desarrollo, simplificando y adaptando
los métodos al concepto estructural estable-
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relleno aislante. Si el revestimiento es de
tablas o de placas poco rigidas, a posteriori
de la ejecucidén debe rectificarse la planime-
tria para asentar el revestimiento; esto se
consigue supliendo con listones cepillados de
madera blanda las lineas entrantes y reba-
jando los salientes con azuela, ¢ supliendo la
totalidad en un nuevo plano determinado por
los puntos mas salientss del conjunto. Los
revestimientos de laminas de yeso, madsara
terciada y madera prensada exigen rectifica-
cion con menor tolerancia (hasta 2 mm.).

Este trabajo, la rectificacion o suplido de
entramados, debe considerarse con un rendi-
miento de 15 a 20 m2. por operario y jornada
de 8 horas.

cido y a los materialzs tradicionales. Re-
cordemos aqui que las maquinas herramientas
son en general de disefio ultra especifico y
concebidas para altos rendimientos. Su uso
racional pleno puede obtenerse exclusivamen-
te cuando participan en trabajos programa-
dos en detalle. Una segueta o un serrucho
circular trabajando a altas revoluciones han
sido fabricados para producir cortes netos,
precisos y rapidos, pero son inutiles para
corregir defectos de los materiales cortados,
para cortar en cufia o para “charlatear”.

Si en un proceso mas avanzado entregamos
al carpintero madera secada industrialmente
al punto de humedad de equilibrio (aproxi-
madamente un 12 por ciento para Santiago)
e impregnada para disminuir la absorcién de
humedad, de manera que pueda rectificarse
en bancos cepilladores por sus cuatro caras,
tendremos que aceptar un aumento del costo
original de la madera que puede superar el
100 por ciento. Aungue el rendimiento del
artesano mejorase considerablemente, no po-
dra compensar el aumento de costo del mate-
rial, si se mantizne la idea original de la
estructura lefiosa. El circulo se ha cerrado
impidiendo la continuidad evolutiva del pro-
ceso.

La carpinteria chilena no ha llegado aun
a la etapa del secado industrial ni de la im-
pregnacién y esta lejos d= haber agotado
las posibilidades de usp de maguinas que
ayuden al trabajo artesamal. El procesamien-
to de la madera se practica solo en las in-
dustrias de muebles y de parquets, alli donde



se admite un alto costo de los materiales
que queda a su vez compensado por una
fundamental simplificacién del proceso y por
una alta mecanizaciéon de sus etapas.

Nos preguntamos si es licito mantener la
idea de una evolucién paulatina de la cons-
truccion en madera que conduzea a la in-
dustrializacion y a la prefabricacion de vi-
viendas. Las industrias de mayor éxito en
Chile han sido aquellas como la siderurgica
y la del petréleo gue no necszsitaron de los
altos hornos a carbon ni de los alambiques
primitivos como etapa previa de su actual
desarrcllo, sino que fueron implantadas co
mo métodos definitivos “saltandc” por enci-
ma del reconocido retrasc econémico e in-
dustrial de Chile y sin que ello hubiera
significado un trastorno a las lineas nor-
males del desarrcllec econdmico.

NOTAS:

(1-1) Las tres partidas mencionadas repre-
sentan apenas un 154 por ciento del
costo de una vivienda de albafileria
reforzada de 100 m2. de planta.

Con precics del mes de Marzo de 1963,
el costo de un m2. de tabique de ma-
dera dura con entramado de 4", reves-
timiento exterior e interior de pino ce-
pillado y relleno de lana de vidrio, pue-
de apreciarse en unos E° 8,85.

(2-1)

La prefabricacion en madera no podra al-
canzarse como una etapa superior de la ar-
tesania actual de la madera. Se fundamenta
en disefios totalmente diferentes y usara
procedimientos absolutamente distintos. Su
material original s2ra la madera natural pro-
cesada industrialmente, en combinacién con
todos les vroductos de diversificacion in-
dustrial.

La segunda parte” de este trabajo compren-
de los siguientes capitulos:

5—Mecanica de la madera natural.
6.—Productos de diversificacién industrial.
7—Adherencia y adhesivos.

8.—Dizefio de la prefabricacion.

(2-2) Aunque no se ha comprobado su ver-
daderc alcance, es evidante que la ma-
yor parte de las especies madereras
chilenas son atacadas por larvas o al-
gin tipo de insecto taladrador en las
zonas costeras del Norte de Chile. Las
maderas en general se pudren en la
zona de transicion de medio humedo a
seco.

En una poblacién de 175 viviendas, los
rendimientos registrados como promedio
fueron de 14,2 m2. por hombre/dia.

(3-1)

Detalle de la ereccién
de pilares con las alza-
primas de montaje. La
doble pieza afina las
formas y proporciona
suficiente inercia a la
flexion lateral.
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