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Resumen:

Comparativamente al alto grado de desarrollo encontralo en
América del Norte y Europa en el sector de prefabricacion «n
madera para construccién industrializada, Brasil, apesar de tener
un expresivo patrimonio forestal, ocupa una timida posicién en
esta area.

La mayoria de los sistemas de construccion disponibles en el
mercado brasilefic se caracteriza por la utilizacién de
subproductos generados en el procesamiento primario de la madera.
Si se considera apenas el enorme déficit habitacional del pais,
tal préctica podria ser justificada, pues la necesidad de
viviendas es urgente y la calidad de la habitacién se relega a un

seguncd plano.

Este trabajo presenta un sistema de prefabricados en madera
en el cual ésta es procesada de manera que se valorice su
potencial intrinseco. La premisa basica de este sistema es la
industrializacion de construcciones en madera que atiendan
satisfactoriamente las exigencias de desempefio en lo que se
refiere a calidad, durabilidad, seguridad y valorizacién
comercial.

1. INTRODUCCION

El sistema constructivo CASEMA fue proyectado y producido
por primera vez en 1980. Inspirada en modelos norteamericanos y
europeos, utiliza como materia prima diversas especies nativas de
la selva tropical amazoénica.

La extraccion selectiva de la madera se ejecuta en una area
propia; coordenadas geogriaficas 2%58'23" de latitud sur;
47%29°29" longitud WGr, municipio de Paragominas, estado de Para,
abarcando 69.000 hectareas de bosque y 20.000 hectdreas de area
taladas por otras empresas para el establecimiento de proyectos
agropecuarios a comienzos de los afios 70. Esta ultima area ya
presznta un comienzo de regeneracion del bosque pre existente y
estd siendo reforestada con especies exéticas (Eucaliptus) y con
plantaciones asociadas a cielo abierto con especies nativas como:
Hymenaea spp, Bertholletia excelsa, Bagassa guianensis, Hevea
spp, entre otras.

El procesamiento primario de la troza de madera se hace en
un comple jo maderero localizado dentro del area de extraccion.
Ese comple jo esta compuesto de tres aserraderos con capacidad
efectiva instalada de 150.000 m3 de troza/afo.

La madera aserrada, convenientemente preparada segun las
secciones transversales brutas requeridos en el proyecto se envia
para la unidad insdustrial de Imperatriz, municipio localizado al
oeste del estado de Maranhio , distante aproximadamente a 300 Km
de la hacienda de explotacion. Esta, mas la unidad industrial de
Bom Jesus dos Perddes, municipio de la region metropolitana de
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Sao Paulo, suman 15.000 metros cuadrados en areas industriales.

El producto se comercializa en la forma de un kit
prefabricado, que se entrega desmontado en una de las unidades
industriales de la empresa. Anualmente se producen en promedio
700 kits que representan un procesamiento industrial de madera
aserrada de aproximadamente 15.000 metros cubicos.

2. EXTRACCION DE LA MATERIA PRIMA

Con la adquisicion de 69.000 hectireas de bosque nativo la
empresa asegurd el abastecimiento continuo de materia prima y
verticalizé el proceso de industrializacién del producto. La
vegetacion predominante estd compuesta por bosque ecuatorial
humedo con algunas regiones de pradera en su interior.

Fue realizado un inventario forestal pre explotacién en un
area de 60.00 hectireas de bosque, teniendo como objetivo la
implantacién de un programa de manejo forestal sustentado.

El sistema adoptado es el policiclico, con ciclos de corte
de 30 afios y una intensidad de explotacién en torno de 40
m3/ha/afio, aunque el volumen comercial estimado por el inventario
forestal haya sido de 75 m3/ha/afio. La operacion de manejo es
monitoreada por el inventario forestal continuo que indica el
desarrollo de la poblacién forestal remanente, asi como, la
eventual necesidad de tratamientos de silvicultura. El arez de
explotacion anual es de 2.000 hectiareas y el diametro minimo para
la extraccion es de 45 cm. (DAP).

Las principales actividades en la operacién de extraccion
son mecanizadas: apertura y mantenimiento de caminos son
e jecutadas con tractores de esteras y motoniveladoras, el corte y
limpieza con motosierras, el arrastre con tractor forestal
skidder; el apilamiento de las trozas de madera con palas
cargadoras. Las trozas de madera se transportan hasta los
aserraderos en camiones de tipo "fuera de camino®" equipados con
remolque. Son manuales las actividades de eliminacion del sub-
bosque indeseable, la seleccion de matrices, el envenenamiento y
el anillamiento de los troncos de los arboles y la apertura de
espacios sin vegetacion, aislantes de fuego.

3. PROCESAMIENTO PRIMARIO

El patio de almacenamiento de trozas de madera esta equipado
con tractores y palas cargadoras. El trabajo de desdoblamiento
de las trozas es automatizado y e jecutado por sierra cinta tipo
vertical. Ademas de los métodos convencionales de afilar sierras,
el uso de "estelitado” (aplicacion de estelite que es una
aleacion de difercntes metales duros) para la proteccién de los
dientes de la sierra es imprescindible tomando en cuenta las
caracteristicas de las especies amazonicas, generalmente con
altos grados de oxido de silico.
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Las secciones transversales de las piezas aserradas obedecen
al programa de abastecimiento de la industria: sus dimensiones y
cantidades, asi como también la especie de madera que sera
traba jada.

El indice de aprovechamiento es de 50 a 60 por ciento de
madera aserrada por troza de madera, dependiendo de la calidad
del desdoblamiento de la troza.

El espesor bruto mis usado en el sistema de construcciém,
cerca del 65 por ciento en relacion a los demas, es igual a 5 cm.
La seccién transversal (escuadria) mis representativa es de 5 x
16 cm brutos, con participacion media de 57 por ciento en
relaciéon a todas las otras secciones transversales envueltas en
el proceso de industrializacion.

Las especies forestales que son procesadas en los
aserraderos, teniendo como parametro sus densidades basicas:
relacién entre masa seca (o de humedad) y el vilumen verde,
conforme PADT-REFOR/JUNAC, 1984, se agrupan en :

Grupo Densidad basica Porcenta je procesado
A 0,71 a 0,90 gr/cm3 84 2
B 0,56 a 0,70 gr/cm3 11 2
c 0,40 a 0,55 gr/cm3 5%

De este cuadro se concluye que la mayoria de las trozas de
madera desdobladas representan especies muy densas y resistentes
y generalmente se caracterizan por la dificultad de su
procesamiento.

4. ESPECIES FORESTALES UTILIZADAS EN EL PROCESAMIENTO INDUSTRIAL

En funcién de las caracteristicas del proyecto del sistema
de construccion las principales maderas industrializadas deben
poseer los siguientes prerequisitos: alta densidad basica (o
masa especifica aparente a 15 por ciento de humedad), alta
resistencia mecanica y rigidez, gran durabilidad natural. El
duramen, preferentemente y por razones estéticas, debera ser
oscuro, de castafioc a rojizo (SUDAM/IPT,1981; IPT,1989).

Las especies tropicales mas importantes procesadas
actualmente para la produccién industrial son las siguientes:
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Nombre cientifico---- I(kg/m3)----- 1I1(kgf/cm2)----- III(Kgf/cm2)
Dinizia excelsa 1090 1017 143.500
Dipterix odorata 1090 1262 189.130
Goupia glabra 870 986 139.600
Hymenaea sp 950 1311 150 900
Lecythis usitata 1100 1370 146 .500
Manilkara sp 1030 1293 150.700
Pouteria sp 920 992 165.500
Tabebuia sp 1010 1514 156,000

I: Masa especifica aparente a 15 1 de humedad.

II: Limite de resistencia a la flexién estatica de la madera
verde.

II1I: Modulo de elasticidad a la flexion estatica de la madera
verde.
Fuente bibliografica/Instituciones: IPT, LAMEN, SUDAM.

Ademis de las especies citadas cerca de otras veinte con
caracteristicas semejantes estan siendo utilizadas y, en fase de
tests para uso futuro, cerca de diez especies. En el grupo de las
especies menos densas, son empleadas aproximadamente siete
especies y otras tres estan siendo probadas.

5. FUNDAMENTOS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO

5.1 DISERO - El disefio parte de un conocimiento técnico completo
de la madera, desde las propiedades fisicas, comportamiento
mecanico y estructural, diferentes maneras de utilizacion
racional de las ventajas y desventajas del material comc elemento
de construccion.

El disefio es previamente ordenado adoptindose un sistemz de
coordinacion modular que establece criterios dimensionales entre
las dimensiones de los proyectos arquitecténicos de acuerdo a un
criterio industrial.

Teniendo organizadas todas las medidas de los elamentos
constituyentes, el disefio resulta solamente al disponer técnica y
armoniosamente las piezas disponibles para el montaje de la
edificacion. En este caso, el conjunto de todos los componentes,
industrializados conforme el disefio, se denomina "Kit Casema"”.
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El kit CASEMA ezta constitu.udc por 47 componentes

diferentes. La principal caracteristica estiyuctural es el sistema
de paredes con auto-sustentacion, compuiestas por vigas macizas
superpuestas. Todnas los componentes son procesados
industrialweente y entregados en cantidades y Aimensiones pre

ctablecidas en el proyecto. Todas ias piezas son en maders
maciza, excepto las puertas interns:; éstas son entregadas con el
kit pero no son fabricadas por la enpresa.

Los paneles de pared desempeiian igualmeate la funcidn de X
vedamiento y de sustentaciun de la estructura de la techumbre.
Las puertas y ventanas estan integradss a los paneles por
intermedio de los batientes que poseen una seccién transversal
especialmente proyectada.

Las vigas de 1la techumbre 2stan encajadas en los "9itdes * .
(timpanos) que sor paneles de pared pre cortados conforme la
inclinacién porcentual de la techumbre, generalmente 28 por
ciento. Las vigas, aunque unidos en los pustos determinados en el
proyecto, estén calculadas como bi-apoyadas. Lz estructura de la
techunmbre esti planificada para el uso de tejas ceramicas,
preferentcmente del tipe cubierta y canal.

VIGA

7‘: l;-:vaAO

"OITOES"
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Los kits de madera, a pesar de ser procesados en una regioén
de alta humedad relativa del zire ( 80 a 95 X), han sido montados
en las mas diversas regiones de Brasil, un pais de dimensiones
continentales. Esto requiere un estudio criterioso de las
caracteristicas fisicas de las maderas usadas, principalmente su
humedad de equilibrio en las condiciones de uso. El proyecto debe
prever eventuales variaciones volumétricas que podran ocurrir en
las pizzas del kit, perjudicando o alterando su desempeiio
estructural. En el momento del montaje la mayoria de los
componentes tienen un cvontenido de humedad superior al 30 %
(punto de saturacion de las fibras).

6. COMPONENTES INDUSTRIALIZADOS - TIPOS Y FUNCIONES

6.1 PLANCHA DE PARED (VIGA DE PARED) - Son piezas
industrializadas a partir de vigas aserradas de seccidn
transversal 5 x 16 cm. Su preparacién se hace en el cepillo de
cuatro caras, acoplado a una lija. La seccion neta, luego de la
preparacién, es de 4,5 x 15,1 cm, incluyendo la ejecucién de dos
tallados en las caras de 4,5 cm paralelas al eje longitudinal de
la pieza: un tallado tipo hembra en la cara inferior y otro tipo
macho en la cara superior. Todas las aristas en el sentido de los
tallados son desquinadas en media escuadria.

Se han padronizado 37 largos diferentes para las planchas de
pared. El panel de la pared estid formado por la superposicion de
varias planchas auto enczjadas longitudinalmente. El espesor de
los paneles, externos o internos, es de 4,5 cm y la altura
depende de la cantidad de planchas. La altura atil de la plancha
de pared, del encaje hembra hasta el macho, es de 14,2 cm, por lo
tanto, un panel con 18 planchas tendra 255,6 cm de altura, sin
considerar eventuales contracciones de la madera.

6.2 MONTANTES - Son piezas compuestas de dos vigas de 6,5 x 12 cm
de seccién transversal bruta. Después de su preparacién en el
cepillo de cinco caras acoplado a una lija, su seccién
transversal neta es de 11 x 11 cm. Sus piezas estan unidas con
tornillos de rosca, espaciados de acuerdo con el largo de la
pieza. El montante tiene la funcién de encajar las planchas de
pared, en la posicién de un pilar, aunque no desempeiie un trabajo
estructural.

Para posibilitar el encaje de las planchas, el montante
posee canales verticales, centralizados en relacion a las caras
de 11 cm con 2,5 cm de profundidad y 4,6 cm de ancho en toda la
extension longitudinal de la pieza. Conforme a la cantidad de
paneles de pared que se han originado, el montante puede ser de 1
a 4 canales verticales, paralelos al eje longitudinal de la
pieza.

6.3 "FRECHAL" - Son planchas de pared con encaje longitudinal
tipo hembra en la cara inferior de 4,5 cm. Se instala como ultima
plancha de pared en los paneles externos en el sentido paralelo a
la cumbrera. Esta viga, llamada "frechal”, traspasa la parte mas
alta de todos los montantes de esos paneles interligandolos entre
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si, trabajando como apeyo perimetral. Para eso, estos montantes
poseen en su parte mis alta una abertura denominada “espiga”
(caja). La principal funcién del "frechal" es apoyar la viguetas
(czbrios) de la techumbre en el punto de transicion entre el
interior del kit y los aleros (o terrazas).

Dependiendo del tipo de proyecto, desempe~nando funcién de
viga de techumbre sobre paneles de pared, se puede tener un
*"FRECHAL"™ DUPLO (seccidén transversal neta = 4,5 x 29,3 cm) o
MEDIO "FRECHAL®" (seccién transversal neta = 4,5 x 7,3 cm).

6.4 RECORTES - Son planchas de pared colocadas sobre los
bastidores de determinados tipos de ventanas. Poseen un trecho
recortado en la extension del encaje con la ventana; la
profundidad de este recorte esti en funciéon de la contraccién
volumét~ica que podra ocurrir en el panel de pared domde la
ventana esti inserta.

6.5 "OITOES™ - Son planchas de pared pre cortadas conforme la
inclinacién de la techumbre; en general 28 Z. Los "oit%es”
integran los paneles de pared que apoyan las vigas de la
techumbre, son elementos que sustituyen las cerchas
convencionales.

6.6 VIGAS - Son piezas macizas de secciones transversales
aserradas de 5 x 16; 5 x 12; 8 x 16; 8 x 24 cm.; las secciones
netas so>n respectivamente: 4,5 x 15,3 cm, 4,5 x 11,3 cm, 7,3 x
15,3 ecmy 7,3 x 23,3 cm. La utilizacién de una u otra seccién
dependeri del vano libre a ser vencido por la pieza; el vano
miximo entre dos apoyos es de 600 cm.

6.7 SANDWICHS - Son pilares compuestos, formados por dos piezas
macizas, unidas a través de una tercera, menor, donde se fija un
perno con tuerca. La seccién transversal neta mas usada para la
fabricacion de esta pieza es de 4,5 x 15,3 cm. La funcién
principal de estos componentes es la de ser una estructura de
apoyo de las vigas de la techumbre en ireas de terrazas. Para el
enca je de tales vigas, la parte mas alta del sandwich posee un
encaje tipo "espiga”" (caja), cuya dimensién estd relacionada con
la seccion neta de la viga.

6.8 PASAMANOS - Son conjuntos-vigas de 4,5 x 15,3 cm. de seccion
transversal neta que tiene la funcién de parapeto de las
terrazas, juntamente con los balaustres (pequefios sandwichs).

6.9 BATIENTES (ABERTURAS O BASTIDORES) DE PUERTAS Y VENTANAS -
Son piezas industrializadas a partir de la seccion transversal
aserrada de 8 x 12 cm; la seccion neta después de la preparacion
es de 7 x 11 cm. Su funcion es fijar las hojas de las puertas y
los marcos internos de las ventanas y persianas. Por ese motivo
tiene un adelgazamiento en el contorno interno. En todo el
perimetro externo de esta pieza se ha e jecutado un canal de
encaje, centralizado en la cara de 1l cm, semejante al de los
montantes. Este canal posibilita el encaje de las planchas de
pared instaladas lateralmente a las fuertas y ventanas.
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6.10 VENTANAS, PUERTAS Y PERSIANAS -

a) PUERTAS - Se entregan cuatro tipos de pLertas: puerta
maciza o exte.na (hoja = 82 x 210 cm); puerta de vidrio ( hoja =
82 x 210 cm); puerta interna o lisa (hoja = 72 x 210 cme - no
fabricada por la empresa) y puerta terraza ( 2 hojas de 70 x 210
cm).

b) VENTANAS - Se entregan seis tipos diferentes de acuerdo
con la utilizacion especifica : sala ( 140 x 179 cm), dormitorio
(140 x 140 cm), cocina (140 x 96 cm), bafio (105 x 52 cm), lavabo
(71 x 52 cm) y ventana-puerta (marco de 36 x 210 cm, generalmente
conjugada lateralmente a una puerta maciza,.

c) PERSIANAS - Estan incluidas en el kit solamente las
persianas para ventanas de dormitcrio (140 x 140 cm),
opcionalmente se pueden fabricar persianas para puerta-terraza
(140 x 210 cm).

6.11 "CAIBROS" (VIGUETA3 C CABRIOS) - Son piezas integ.'antes de
la estructura de la techumbre. La seccién transversal de la pieza
aserrada es de 5 x 8 cm; despucs de la preparacion la seccidn
transversal es de 4,3 x 7,3 cm. El largo se entrega pre cortado
conforme el vano entre las vigas. La cantidad a ser entregada se
calcula para un espacio maximo de 55 cm. entre los ejes de los
*caibtros”. Dependiendo de la solicitud del proyecto podran ser
usados "caibros®" con seccioén transversal neta de 4,5 x 11,3 cm.

Los "caibros” desempefian la importante funcién estructural
de interligar las vigas de la techumbre y paredes del kit y son
empleados para apoyo de las "ripas" (listones).

6.12 "RIPAS" (LISTONES) - Se entregan con una seccién transversal
neta de 1,5 x 5 cm. la cantidad se calcula para tejas ceramicas
con ancora de hasta 33 cm.

6.13 "MEDIA TABUA" (FRISO) - Posee una seccién transversal bruta
de 2,5 x 16 cm y neta de 2 x 15 cm con una arista redondeada.
Tiene como funciones: rematar todos los paneles externos de
pared, inclusive en los "oit8es” y proteger las extremidades de
los "caibros” que forman los aleros.

6.14 "SARRAFOS" (VIGUETAS) - Son piezas de 3 x 3 cm de seccion
transversal, utilizadas para fijar el techo interno. Fstan fi jos
deba jo de los "caibros” y planificados segin el espuicio de 45 cm
entre los respectivos ejes.

6.15 "FORRO" (TECHO INTERNO) - Son piezas tipo revestimiento de
pared con encajes tipo macho y hembra con una car: perfrctamente
plana. La seccion mis comun es de 1 x 9 cm neto. El techo interno
se fija en las viguetas en el sentido paralelo a la inclinacién
de la rechumbre. Las piezas e¢stan pre cortadas conforme a la
posicidén en que se fijaran.

6.16 MEDIACARA - Son perfiles en forma de cantonera, con seccion
transversal de 2,5 x 2,5 m netos, cuya funcion es rematar el




encuentrec del techo interno con los componentes de la techumbre:
"frechal”, "oitdes" y vigas.

6.17 "RODAPE"™ (Z0CALO) - Piezas para rematar entre el piso y la
primera pieza d¢ pared, entregudos apenas para las areas internas
no hamedas. Seccidn transversal de 2 x 4,5 cm netos y 2,5 x 5 cm
brutos.

6.18 FILETE - Perfil en forma de canaleta tipo V, utilizados para
recubrir los cables del sistema eléctrico. Seccidn transversal
externa de 2,3 x 3,3 cm neto y 3 x 4 cm brutos.

6.19 FILETE ESPECIAL - Utilizado para recubrir la:s cafierias e la
ducha, posee formato de canaleta en V con seccidn transversal
externa de 4,5 x 5,5 cm netos y de 5,5 x 6,5 cm brutos.

6.20 TACO DE CIERRE - Son piezas pre cortadas de pired en forma
de triangulo rectingulo, cuya funcion es es-onder la espiga d: la
parte mis alta de los montantes del lado externo que son
traspasados por el "frechal”. Este debe estar {ijo debajo del
*frechal”.

6.21 CIERRE DE LOS MONTANTES - Son piezas de media tabla con 15
cm de largo, utillizadas para rematar l: parte mas alta de los
montantes en el contorno superior externc de los paneles de
pared.

6.22 GUARNICION DE RECORTE - Son piezas d= seccidn transversal de
2,3 x 7,3 cm netos y 3 x 8 cm. brutos, utilizadas sobre los
bastidores de puertas y ventanas para rematar eventuales
aberturas entre las planchas de recorte v la parte mas alta de
los bastidores. Esta pieza podra ser retirada posteriormente
cuando los paneles de pared alcancen la unidad de eguilibrio en
relaciéon al local donde se encuentran.

6.23 TACO DE ESQUINA - Son piezas en forma de poliedro
irregulares, cuya funcion es rematar las partes mas altas de los
montantes traspasados en la diagonal por vigas de rincén o de
buhardilla.

6.24 ENTARIMADO - Es un componente opcional pero podra ser
entregado como componente del kit.

7. PROCESAMIENTO INDUSTRIAL DE LA MADERA

Todos los comporentes de un kit tienen un padréon normalizado
de acuerdo con la seccion transversal neta. Para los efectos de
produccion y de almacenamientc. las cantidades y los largos pre
cortados son calculados scgun la incidencia de cada pieza en la
composicion del kit.

La base para este calculc son trece modelos diferentes
llamados padrén. Los models padron son para casas con area util
de 42 a 320 m2. Siempre que }Jos modulos basicos de
largo--maltiplos de 25 cm entre ejes de paredes--sea obedecido,
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los modelos padrén pueden sufrir alteraciones sin interferir en
la coordinacién modular de las piezas de la linea de produccién.

No hay impedimento en cuanto a la produccién de modelos
especiales, incluyendo lc que se refiere a programas
arquitecténicos. Para eso, las secciones transversales netas,

: largo de piezas (principalmente de planchas de pared, montantes y
vigas de techumbre) y configuracion de puertas y ventanas,
deberan estar encuadrados en la padronizacién pre establecida.

Para cada proyecto de arquitectura se desarrolla un proyecto
de montaje a través del cual se ejecuta la orden de produccién

del kit.
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La orden de produccion, llamada relacion de componentes,
determina las csntidades de todas las piezas de acuerdo con el
tipo. el largo y las caracteristicas de la seccior transversal
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La preparacion industrial de cada pieza implica en la
transformacion de la misma, a partir de la madera aserrada, en
componente de montaje del kit. Y cada componente desempefia
funciones especificas en el proyecto de montaje. De esta manera,
las diferentes lineas de fabricacién son orientadas por un manual
de produccion que establece la configuracion final de todos los
componentes asi como las respectivas tolerancias dimensionales.

El manual de produccién detalla individualmente todas las
piezas, desde la seccion transversal bruta, de la cual las piezas
seran preparadas, hasta la combinacién de Jdiferentes secciones
para formar una pieza en el caso de montantes, sandwiches,
puertas y ventanas.

7.1 EQUIPOS PARA EL PROCESAMIENTO

El procesamiento mecanico de la madera aserrada se hace con
equipos comunes utilizados por la indutria maderera, de paso sea
dicho, aun no adecuados convenientemente a las especies foresta-
les amazonicas. La eficiencia de esas miquinas es solamente
satisfactoria en relacion a la productividad deseada y en la
reduccion de desperdicios con residuos generados en la linea de
produccion.

Considerando las particularidades de la madera trabajada,
los equipos sufrieron adaptaciones para conseguir la produccion y
la calidad final deseadas.

Las principales maquinas son : sierra "destopadeira®™ (regula
el largo de las piezas), cepillo enderezador ("desempehadeira”)
que uniformiza el espesor y la altira de la pieza, cepillos de 4
y 5 caras acoplados a lijas, sierra circular y fresadora.

7.2 CONTROL DE CALIDAD

El programa de control de calidad estia basado en la
clasificacion visual y en las exigencias dimensionales del manual
de produccion.

Considerando que desde la extraccion y procesamiento
primario, las especies de madera fueron clasificadas en funcién
de la densidad basica y resistencias mecianicas, en la fase de
produccion industrial el control requerido es el de la
clasificacion visual.

Durante y depués del procesamiento de los componentes son
detectados defectos que pueden comprometer las propiedades
fisicas y mecanicas de la madera y que limiten su uso con fines
estructurales.

Por regla general, la clasificaciéon visual adoptada
actualmente es semejante a la recomendada en la publicacion
"Manual de Clasificacion Visual para Madera Estructural” - PADT-
REFORT/ Junta del Acuerdo de Cartagena, 1984. Debemos agregar que
para la produccion de planchas de pared no se permite la
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utilizacién de piezas que contengan albura en mis del 5 X de su
volumen neto.

Para piezas de maderas del grupo B o C y del grupo A con
presencia de albura es recomendable la preservacion antes de su
uso en la construccién. Este tratamiento podra ser hecho en el
monta je del kit, antes de la pintura o barnizado

7.3 PRODUCCION DE COMPONENTES ESPECIALES

De acuerdo con el proyecto de arquitectura propuesto, pedra
ser necesario producir componentes que no se encuadren en la
iinea normal de fabricacién : tales como pilares compuestos,
montantes para encajes de paredes a 45%, bastidores de puertas y
ventanas equipados con rebajes especiales y canales de salida de
aguas. Hay proyectos que en funcién de las caracteristicas
climiticas regionales, requieren inclinacion de techumbre
diferenciada, paredes dobles para la interposicién de aislantes
térmicos, refuerzos estructurales preventivos frente a efectos
sismicos o de huracanes.

Aunque las alteraciones de esta naturaleza son mas
frecuentes en proyectos desarrollados para el mercado externo,;
aun poco representativos en relacién al volumen tratado para el
mercado interno, hay interés de introducir algunos de esos
componentes por su significativa mejora en el sistema construc-
tivo. Es el caso, por ejemplo, de los bastidores de puertas y
ventanas exigidos para el mercados francés : éstos son mucho mis
eficientes en cuanto al estancamiento del agua de lluvia.

Es evidente que la inclusién de componentes especiales
significa un aumento del costo de produccion pero, como regla
general, la versatilidad de este sistema de construccién ha
permitido que la ganancia en desempefic e innovacion tecnolégica
supere eventuales aumentos en el precio final del producto.

El principal obsticulo en el desarrollo de innovaciones de
componentes para el sistema de construccién es la obsolencia de
las maquinarias brasilefias para el tratamiento de maderas
macizas, aliado a la dificultad para obtener financiamiento para
investigacion e importacion de nuevos equipos.

7.4 CONSUMO DE MADERA EN EL SISTEMA DE CONSTRUCCION

El consumo de madera aserrada para la produccién de los
componentes de un kit, que montados en orden resultaran en un
edificio conforme a un determinado programa de arquitectura,
varia aproximadamente de 0,15 a 0,20 metros cubicos de madera
bruta para cada metro cuadrado de area util. En relacioén al
volumen neto de madera, efectivamente usada para montar el kit,
la relacién media es de 0,12 a 0,14 metros cubicos de madera
industrializada para cada metro cuadrado de area util. Por lo
tanto el procesamiento de los componentes prefabricados del
sistema de construccién genera aproximadamente 25 I de residuos.
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Analizando detalladamente el kit padrén mis representativo
del sistema de construccion tendriamos:

Modelo padrén tipo CM 3.2.129.179 - Sao Paulo.

Descripcién del programa arquitectdénico - residencia
unifamiliar, de un piso con 129 w2 de area util y 179 m2 de area
cubierta, con ios siguientes compartimentos : tres dormitorios,
siendo uno de ellos del tipo suite con bafio privado, un bano de
visitas, area de circulacién interna, cocina, area de servicio,
salas de estar y comedor y terraza.

Area de sec. Transv. (m2) Umi- Volume (m3)

Componente Bruta Neta Quantidade dade Bruto Neto
Plancha de pared 5 x 16 0.0062 1325,39 = 10,6031 8,21774
Recorte S x 16 0,0062 15.33 n a,1226 0,0950
Sandwich (2x) 5 x 16 0,0178 20,84 m 0,3718 0,3207
“Frechal” 5x 16 0,0065 36.00 [ 0.3040 0,2470
~0it%o" (i=281) 5x 16 0.045 27.35 o’ 1.3675 1,2308
Taco de cierre 5x 16 0,0008 m3pc 12 P< 0,0228 0,0096
Corxremanc 5Sx 16 0,0063 22,00 [ 0.1760 0,1386
Viga V3 5x 16 0,0069 5,40 [ 0,0432 0,.9373
“Frechal™ doble 5x 31 0,0129 12.00 = 0, 1860 0.1548
Medio "frechal™ Sx8 0,0030 6,00 m 0,024C 0.0180
"Caibro™ S5x8 0,0031 402,70 [ ] 1.6108 1,2484
Viga V1 8 x 25 0,0177 6,30 [ 0,1260 0.1115
Viga V2 8 x 16 0,0112 73.20 [ ] 06,9370 0,8198
Taco de esquina 8 x 16 0,0009 m3pc & pCc 0,0132 0,0C36
Viga V4 5x 12 06,0051 9,00 = 0,0540 0.04538
Batiente 1 Rebx 8 x 12 0,0061 47,47 n 0,4557 0,2896
Batiente 2 Rebx 8 x 12 0,0057 58,12 L] 0,5580 0.3313
Montante 1 canal 2(65)x12 0,0110 11,04 [ 0,1722 0,.1214
Montante esquina 2(65)x12 0,0098 28.70 = 0.4477 0.2813
Montante Paralelo 2(65)x12 0,0098 12,22 [ ] 0,1906 0,1198
Montante 3 canales 2(65)x12 0,0087 47,43 o 00,7399 0,4126
Montante 4 canales 2(65)x12 0,0075 3,83 [ ] 0,0597 0.0287
Batiente esp. Js 6,5 x 12 0,0049 5,08 m 0,0474 0,0298
Filete especial 6,5x5.5 0,0015 15,09 [ 0,0537 0.0225
Media tabla 2,5x 16 0,0030 110,00 [ 0,4400 0.3300
Cierre Montante 2,5x 16 0,0005 m3pc is pe 0,0140 0,0070
Z6calo 2,5x5 0,0006 110,00 o 0,1375 0,0660
Mediacafia Ix3 0,0003 290,00 ™ 0,2610 0,0870
Viguetas Ix3 0,0009 336.00 ™ 0,3024 0,3024
Guarnicién Rec. Ix8 0,00190 50,14 [ 0,1203 0,0501
Filete Ix & 0,0004 152,00 o 0,1824 0,0608
Listén 1,5x5 0,00075 616,00 m 0.4620 0,4720
Techo interno 1.4 x 10 0,0007 1422.98 [ 1.9922 0,99861
Sub Total 22,5989 16,6968
Marcos
Ventana sala & x (7:5) 0,0410 & e 0,2260 0,1640
Ventana dormitorio b x (7.5 0,0265 k] J8 0,1356 0.0795
Ventana cocina 4 x (7:.5) 0,0202 1 J8 0,0340 0.0202
Ventana baho o x 7 0,0086 2 Jj& 0,0320 0,0192
Puerta maciza 4 x 16 0,0551 2 pc 0,1478 0.1102
Puerta lisa div. 0,0250 5 pc 0,2000 0,1250
Puerta vidrio 4x(11;5) 0,0232 2 pc 0,0696 0,0664
Persianas dorm. 4x(11:8;5) 00,0420 3 J8 c,1998 0.1260
Sub total 1.04648 0,6905

Total general 23,6437 17,3873
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Para el presente modelo que representa cerca del 26 % de los
modelos comercializados tendremos :

- consumo total de madera bruta : 23,0437 a3,
correspondiendo a 0,1833 metros cubicos de madera aserrada para
cada metro cuadrado de irea util.

- volumen neto después del procesamiento : 17,3873 m3
correspondiendo a 0,1348 metros cubicos de madera industrializada
para cada metro cuadrado construido.

- volimen de residuos : 6,2564 m3; equivale a 26,46 X de
diferencia entre la madera bruta aserrada y el volumen obtemnido

después del procesamiento.

7.5 PORCENTAJE DE COMPOSICION DE COSTOS EN LA INDUSTRIALIZACION

-materia prima------------c-cccmcccccn.. 37,48 2
-transporte viario-----------c--ccceccooooo 16,09 2
-salarios y cargos sociales------c-e------- 23,12 %2
-gastos industriales-- ----------cc-----o--- 8,63 %
-depreciacién de miquinas------------e----- 2,56 1
-gastos administrativos------------c------- 12,12 2
Total---------c-vvn-- 100

Para el calculo del precio final de venta del kit se
considera la comisién de ventas, incidencia de impuestos y
tributos y la remuneracion de la empresa.

8. EDIFICACION DEL KIT DE MADERA
8.1 COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO

El kit de madera se entrega al consumidor desmontado,
puesto en la fabrica. La mayoria de los componentes se
transportan a granel, piezas con formas menores, como las de
terminaciones (techo interno, mediacafa . zocalo, filetes etc.)
son amarradas en paquetes.

En Brasil, los kits son vendidos por intermedio de
representantes autorizados en cerca de 30 ciudades diferentes. La
mayoria de las ventas, aproximadamente 80 X2, estan destinadas a
construcciones en la regién sur, sur-este y centro-oeste del

pais.
8.2 CONSIDERACIONES GENERALES

La comercializacién de un sistema de construccién en madera
en la forma de un kit de componentes prefabricados, envuelve
varios aspectos diferenciados. Ademds de ser una practica
relativamente nueva en Brasil -menos de diez afos- el consumidor
de este tipo de producto debe ser adecuadamente orientado sobre
todas las etapas que seran cumplidas hasta el término de la
edificacion.
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Basado en el concepto "do it yourself™, la idea es reducir
los gastos tradicionales de -onstruccion convencional,
racionalizando las etapas, el consumo de materiales y la mano de
obra.

El kit de madera es, en escencia, un proyecto en madera. El
desarrollo de este proyecto tiene como base un sistema de
construccion que debera atender adecuadamente las exigencias de
desempefio del usuario. Para que esto suceda satisfactoriamente,
la interaccion entre el usuario y el sistema debe ser lo mis
estrecha posible.

En Brasil, la falta de tradiciém en la construccion de
habitaciones en madera es un serio obsticulo para la aceptacion
definitiva del producto, a comenzar por el desconocimiento de
nuestros arquitectos e ingenieros civiles en relacidon al uso de
la misma como materia prima principal de sus proyectos.

Por lo tanto, la primera condicion para iniciar el proceso
de construccion de manera satisfactoria es orientar adecuadamente
el responsable técnico contratado por el cliente.

8.3 MATERIAL TECNICO DE APOYO

Al adquirir el kit de madera el cliente recibe los
siguientes materiales técnicos de apoyo.

-Proyecto de la Municipalidad - Contiene las principales
informaciones sobre el proceso de aprobacién junto a los érganos
gobernamentales: planta baja, cortes, fachadas, planta de la
techunbre, dimensiones de ios marcos y areas de los
compartimentos. Esta planta debera ser rehecha por el responsable
considerando las exigencias de la municipalidad local.

-Disefio de Cimientos - Es una planta desarrollada para un
terreno ficticio, apenas para efecto de ubicar las futuras
paredes del kit. En funcién de la carga permanente del kit, mucho
mas liviana que la de una casa tradicional de albafiileria, el
sistema de ejecucidon de cimientos deberia atender principalmente a
las tasas permitidas del suelo donde se levantara la
construccion.

-Disefio de Montaje - Es el proyecto ejecutivo del kit. Hecha

generalmente en escala ampiiada (1:20 a 1:30) esta planta

contiene todos los esquemas de montaje del provecto. Todos los
componentes estan en sus posiciones, acompanados de las
respectivas dimensiones y cantidades, excepto los materiales de
terminacion ( mediacaiia , zécalo, etc.) Hay también un detalle
completo de la instalacion del techo interno y si fuera el caso
de 1la colocacion del entarimado u otros componentes opcionales.

-Relaciéon de componentes del kit - Es el resumen de las
cantidades, largos y tipos de materiales que constituyen el kit.

-Relacion de Materiales Complementarios - Es una lista
especificando todos los materiales y respectivas cantidades
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biasicas que no estan incluidas en la entrega del kit de madera:
materiales para la ejecucién de locs cimientos, de las
instalaciones hidraulicas y sanitarias, instalaciones eléctricas,
tejas, cierres de puertas y ventanas, inmunizacidén y pintura,
lozas y metales sanitarios, vidrios, pisos.

-Manual de Montaje - A pesar de la empresa colocar a
disposicién del cliente un profesional de carpinteria para montar
el kit, el Manual de Montaje es la principal herramienta para
acompanar y comprernder el sistema constructivo. Ampliamente
ilustrado, este manual presenta detalladamente todas las etapas
de edificacion. Traca cuestiones relacionadas con la materia
prima utilizada, contratacion de mano de obra, ejecucién de los
cimientos, instalaciones del edificio, terminaciones,
conservacién y mantencién. En fin, trata de dar las condiciones
al cliente para que él mismo administre la obra. Todos los
componentes del kit son criteriosamente relacionados de acuerdo
con la funcion desempefiada, 1la forma de montaje y la instalacion.

9. COSTOS COMPARATIVOS
Datos Sindicato Construccién Civil de Estado de Sao Paulo.
-Revista "Construgao Sao Pavlo"™ N® 2279/80 - oct./91
Construccién de vivienda unifamiliar, un piso, con 129 m2 de
drea util y 179 m2 de area cubierta, 3 dormitorios siendo uno de
ellos con bafio privado, un bafio de visitas, area de circulacion

interna, cocina, area de servicio, sala de estar y comedor y
terraza (descrita en el item 6.4)

CONSTR . CONVENCIONAL CONSTR. MADERA Diferencia
(LADRILLOS)
180 a 284 US $/m2 151 a 230 US $/m2 15 a 23%

CONSTR. INTERES SOCIAL
Proyecto padrén del gobierno del estado de Sao Paulo:
Vivienda unifamiliar, un piso, con 36 m2 de area tutil e 42
m2 de area cubierta, con : 2 dormitorioos, bafio, cocina y sala.

Prevision de ampliacion de 18 m2.

Precio para un minimo de 50 casas de 36 m2 (1800 m2)

1. CONSTR. INDUSTRIALIZADA 2.CONSTR. MADERA Diferencia
DE MENOR COSTO

US $ 103 m2 Us $ 86 m2 16.5%
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ESPECIFICACIONES
-Paredes bloques cemento Kit de madera, estructura
Auto sustentable de techumbre p/ tejas F.C. !
-Puertas y Ventanas Fierro Pisos cemento
-Te jas fibro cemento Pintura stain

-Pintura latex

-Pisos cemento
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