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Resumen

Un sistema de viviendas que utiliza la madera en su estructura coincide con cualquier proceso de
construccion que integra, con coherencia y equilibrio, uno 0 mas conjuntos de elementos y / o subsistemas
estructurales hechos ese material. Siendo asi, una vivienda en madera es todo aquel sistema que utiliza esa
materia prima en su estructura y o en sus paredes, de modo puro o mixto con otros materiales. A pesar de su
popularidad, las viviendas en madera no tienen una clasificacion estandarizada para definir y organizar sus
principales aspectos. En la literatura de las construcciones en madera, la mayoria de los autores hacen énfasis
en los sistemas estructurales para grandes luces (puentes, techos, hangares, etc.). Asi, la clasificacion de
viviendas en madera es un tema tortuoso de la literatura, teniendo en cuenta diversos criterios y analisis de
diferentes aspectos, junto con los pocos estudios y sus asuntos limitados en ese tema particular. Este estudio
se realizd en dos partes: el estado del arte de las técnicas constructivas de viviendas en madera producidas
comercialmente en todo el mundo y la propuesta global de la clasificacion estandarizada para cubrir e incluir
dos de los principales aspectos analizados, en este caso, el nivel de fabricacion y el origen cronolégico.
Dieciséis tipologias constructivas de viviendas en madera fueron analizadas y clasificadas. Esa clasificacién
debe ayudar a la mejor comprension para la distincion de las viviendas en madera comercialmente
producidas, difundiendo sus conceptos y posibilidades como productos maderables.

Palabras clave: producto lignocelul6sico; construccion; casa de madera

Abstract

A housing system that uses wood in its structure coincides with any construction process that integrates,
with coherence and balance, one or more set of elements and/or structural subsystems made with this raw
material. Therefore, a wooden house is any system that uses this raw material in its structure and or walls,
pure or mixed with other materials. Despite its popularity, wooden houses do not have a standardized
classification to define and organize their main aspects. In the literature of wooden buildings, most authors
emphasize structural systems for large spans (bridges, roofs, hangars, etc.). Thus, wooden housing
classification reflects a tortuous theme of literature, considering many criteria and analysis of different
aspects, along with few studies and limited subjects for this particular theme. This study was formed by two
parts: the state of the art about the wooden housing techniques commercially produced worldwide, and the
proposal of the standardized classification to cover and enclose the main aspects analyzed in this particular
topic, i.e., manufacturing level and chronological origin. Sixteen construction typologies of wooden housing
were analyzed and classified. This classification should assist in a better understanding of distinct wooden
housing techniques commercially produced worldwide, diffusing their concepts and possibilities as forestry-
timber products.

Keywords: lignocellulosic product; construction; wooden house
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1. INTRODUCCION

Un sistema de construccion puede ser considerado un proceso que presenta altos niveles de
industrializacion y organizacion, y se compone de un conjunto de elementos y componentes que se
interrelacionan e integran el proceso [1]. Brevemente, ese sistema de construccion es un conjunto de
elementos y actores que actdan reciprocamente en la funcion de produccion, con la integracién de
cada elemento en la construccién de un edificio [2].

Siendo asi, una vivienda en madera es todo aquel sistema que utiliza esa materia prima en su
estructura y o en sus paredes, de modo puro o0 mixto con otros materiales. Los sistemas de viviendas
en madera incorporan técnicas que utilizan materialmente partes estructurales de madera [3] (Tabla
1y Figura1).

Tabla 1: Técnicas de viviendas en madera y sus vocablos en Espafiol y en Inglés [3]

Vocablos en Inglés Vocablos en Espafiol
Hut or Mocambo Choza (Cabafa) o Mocambo
Rammed Earth Tapial o Tierra Apisonada
Wattle and Daub Bahareque o Bareque
Colombage or Half-timbered Frame Estructura Mixta en Madera y Albafiileria
Laft hus or Scandinavian former log house Casa Primitiva Escandinava de Troncos o Laft
Log-cabin or American former log house Casa Primitiva Norteamericana de Troncos
Log-homes Casa de Troncos
Clapboard and Wainscot Tabla y Tapajuntas o Tabla y Liston Delgado
Double Wall of Nailed Clapboards Doble Pared con Tablas Clavadas
Horizontal Clapboards Between Studs Tablas Horizontales entre Pilares
Timberframe or Post-and-beam Entramado Pesado
Woodframe (Balloon or Platform) Entramado Ligero (Globo o Plataforma)
Mobile and Modular Homes Viviendas Moviles e Viviendas Modulares
Nautical Houses Casas Nauticas
Houses on Wheels Casas sobre Ruedas

Choza o cabafa presenta un techo de paja, arbustos o hojas con estructuras en materiales locales
de origen lignocelul6sica. A partir de influencias indigenas y africanas [4], las cabafias antiguas se
han encontrado en Africa, Asia y América, con estructuras de madera con vanos de 10 metros 0 mas
grandes [5].

Tapial se basa en la compactacion de ciertos suelos, en moldes en forma de cajas, en la que dos
tablones de madera se separan por un perno espaciador [6]. El suelo himedo se distribuye en los
moldes, sin exceder 7 centimetros por capa, apisonando el suelo a 30 centimetros de altura [7].

Bareque es hecho de estructuras de bambu o de madera dispuestas en dos direcciones (horizontal
y vertical o atirantada) entre las plantas, creando una estructura independiente [7]. Los muros de
tierra podrian ser utilizados como bases para el techo (con relativa facilidad), o paredes mas altas
podrian ser formadas para elevar el techo [8].

Colombage o estructura mixta en madera y albafiileria es ampliamente utilizado en viviendas
rurales vernaculas, con elementos de madera verticales y horizontales limitados a la parte superior
de la fachada [9]. Esa técnica es hecha con cuadros de madera verticales, normalmente arriostrados,
y con albafileria en los espacios entre esas piezas [10].

Una casa primitiva escandinava de troncos o laft es una técnica escandinava de vivienda hecha
con troncos de madera, utilizando juntas en las esquinas de las paredes de troncos [11]. Sus troncos
son cortados de modo que puedan mantenerse en posicion horizontal en la parte superior de la otra
[12], y por eso, laft es simple y rapida de construir [13].
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La casa primitiva norteamericana de troncos es el primer método de construccién con practicas
artesanales en madera maciza [14]. Eses troncos son mellados en los extremos, haciendo con que
cada miembro (tronco) sea enclavado [10]. Las estructuras pueden ser construidas con troncos
verdes, pero hay algunas limitaciones cuando se utilizan pequefios troncos [15].

Las casas de troncos son hechas con troncos de madera industrializados, en otras palabras, con
elementos prefabricados y troncos industrializados en tornos [3]. Los troncos pueden ser producidos
en muchas formas, por ejemplo, superficies verticales pueden variar para fines estéticos, mientras
que las horizontales generalmente reflejan consideraciones térmicas y estructurales [16]. Asi, los
troncos o tablones prefabricados son superpuestos y estructuralmente interconectados por juntas o
ranuras [14].

Generalmente hechas con madera de pino, las casas de tabla y tapajuntas son aquellas con una
estructura que se caracteriza por la textura vertical (externamente) [17]. Las estructuras son
independientes y formadas por tablas superiores e inferiores (interconectadas a traves de pilares
delgados fijos entre el techo y el piso), tablas e tapajuntas (para sellar las juntas de las tablas) [18].

Las casas de doble pared con tablas clavadas son formadas por una pared compuesta simple, con
dos cubiertas de tablas clavadas en una estructura delgada y compacta de madera aserrada. Popular
en Brasil, esa técnica presenta tablas horizontalmente orientadas en su superficie exterior y tablas
verticales internamente, asegurando un acabado diferente para esas superficies [3].

Las casas de tablas horizontales entre pilares son las viviendas hechas con tablas horizontales
prefabricadas y unidas por juntas machihembradas, estabilizadas lateralmente por pilares [3]. Esa
técnica constructiva ha sido ampliamente utilizada por personas con mayores poderes adquisitivos,
especialmente como una segunda opcion como cabafias, casas de playa o campo, chalets etc. [19].
En general, esas casas son producidas en kits prefabricados en madera verde, cuyas paredes pueden
sufrir ajustes en el montaje y en su periodo inicial de ocupacion [20].

El entramado pesado constituye en las casas con una estructura robusta de troncos o bloques
aserrados de madera, por ejemplo, poste y viga [3]. Es una estructura auto portante de madera con
conexiones entre elementos de madera [21], las cuales pueden ser fabricadas a mano (mortaja y
espiga) o por procesos sofisticados de carpinteria [22].

Los modernos entramados ligeros se pueden dividir en dos tipos segun su estilo de pared: globo
o plataforma [23]. Los dos estilos se distinguen de los entramados pesados por el uso de madera
delgada de prefabricacion simple y debido al uso de clavos de acero. Ademas, esa técnica requiere
un pequefio equipo de trabajo minimamente cualificado y herramientas rudimentarias [24]. El globo
es una estructura de madera formada por esqueletos con largas piezas de madera sellada con paneles
robustos de madera [3]. De evolucion moderna y racionalizada, el entramado plataforma presenta
piezas de madera cortas [3], que forman una plataforma sobre la cual se levantan las paredes
exteriores e interiores [25].

Casas modulares son viviendas transportables fabricadas en mddulos estructurales de madera,
basado en técnicas como madera laminada cruzada (CLT) o técnicas “sandwich” como entramado
ligero [3]. Se derivan de caravanas estaticas, especialmente aquellas con dimensiones méas grandes
para el propoésito de vivienda permanente, refiriéndose a unidades de viviendas prefabricadas en
plantas industriales, transportadas, e instalado en cualquier lugar [26].

Casas nauticas consisten en las casas flotantes en madera y paneles, por ejemplo, grandes yates y
viviendas flotantes [3]. Algunas casas flotantes no son motorizadas, es decir que son estacionarias
en un punto fijo [27], y por el contrario, otras casas nauticas pueden tener sus propios motores. [28].

Populares en la América del Norte, las casas sobre ruedas son vehiculos que se utilizan para la
vivienda y o recreacion, los cuales son hechos de madera y paneles, por ejemplo, autocaravanas,
camiones y caravanas [3]. La mayoria de las autocaravanas estan disefiadas como un cuerpo de
madera y aluminio insertado en un chasis de autobus [29].

La Figura 1 ilustra esas técnicas de viviendas en madera.



|
UNNOBA

17 AL 19 DE mAvo 2017 u N
: NIVERSIDAD NACIONAL
JUNIN | BUENOS AIRES | ARGENTINA NOROESTE » BUENOS AIRES

Figura 1: Viviendas en madera: (a) choza [30], (b) tapial [31], (c) bareque [32], (d) estructura mixta
en madera y albafiileria [33], (e) casa primitiva escandinava de troncos [34], () casa primitiva
norteamericana de troncos [35], (g) casa de troncos [36], (h) tabla y tapajunta [37], (i) doble pared
con tablas clavadas [38], (j) tablas horizontales entre pilares [39], (K) entramado pesado [40], (1)
entramado ligero plataforma [41], (m) casa modular en madera laminada cruzada [42], (n) casas
nauticas [43], y (0) casas sobre ruedas [44].
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2. CLASIFICACIONES DE LOS SISTEMAS DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS
EN MATERIALES LIGNOCELULOSICOS

El tema de los sistemas de viviendas en madera es un tema muy relevante para la literatura de la
construccién, debido a la presencia de diferentes clasificaciones, cada una con su propio enfoque
particular. Por cuenta de las clasificaciones desconectadas y o la falta de un orden estandar para las
viviendas en madera, una situacion nebulosa se ha observado en los paises donde, culturalmente, la
utilizacion de la madera en elementos de construccién es més aceptado y o popular [3].

Por otra parte, muchos autores tratan las casas de madera como un asunto unico del tema de las
estructuras de madera, generando imprecision con enfoques incompletos y generalistas [3].

Meyer-Bohe [45] adoptd criterios basados en cuatro métodos de prefabricacion de madera:

a) Construccion con entramados o esqueletos: formado por un esqueleto autoportante, lo cual

es arriostrado por diagonales y sellado por capas masivas o dobles;
b) Construccion con materiales compuestos: pared estructural formada por un “sandwich” o
por tableros compuestos;

c) Construccion con placas masivas: paredes masivas independientes, prefabricadas como

paredes de dos dimensiones y montadas con gruas o gatos hidraulicos;

d) Construccion con piezas tridimensionales: piezas volumétricas completas, con bajo nivel de

montaje (por ejemplo, casas moviles), montadas con gruas.

Morgado et al. [46] definieron los sistemas estructurales en madera a través de geometrias de
elementos, tales como:

a) Componentes lineares;

b) Componentes planos;

c) Componentes tridimensionales;

d) Componentes mixtos.

En paralelo, Mello [47] redefini6 la clasificacion de sistemas de construccion con respecto al
tiempo, por medio de dos categorias:

a) Técnicas tradicionales: consisten en técnicas antiguas que han existido desde lo principio de

la humanidad hasta el periodo anterior a la industrializacién de elementos en madera;

b) Técnicas modernas: son las técnicas recientes que surgieron durante el periodo industrial

hasta la actualidad.

Con eso, el uso de materiales compuestos de madera y piezas prefabricadas es su linea divisoria
entre las dos categorias [3].

En otra linea de argumentacion, Pozo [48] propuso una clasificacion de viviendas de madera
basada en dos aspectos de su fabricacion: en la zona de obras y produccion en planta industrial.

En este caso, la fabricacion de construcciones de madera se define por medio de los siguientes
sistemas [48]:

a) Vernacular: industrializacion totalmente ausente, con la produccion de todos los elementos a

base de madera en la zona de obra;

b) Habilitado: nivel industrial reducido, sin el uso de paneles de madera y con una fuerte

cantidad de trabajo en la zona de obra;

c) Precortado: actividad industrial basada en la prefabricacion de elementos de madera para la

montaje de piezas acabadas en la zona de obra;

d) Prefabricacion de paneles y/o componentes: alto nivel industrial, con el uso de paneles de

madera, vigas industrializadas, y elementos pre ensamblados (arcos, celosias, etc.);

e) Prefabricacion volumétrica: nivel industrial completo, donde la zona de obra recibe los

maodulos terminados solamente para su fusion final.

La clasificacion de las viviendas de madera es un tema tortuoso de la literatura, teniendo en
cuenta muchos criterios, y el analisis de diferentes aspectos de muchos autores. Asi, un sistema de
constriccion de viviendas en madera puede ser clasificado por méas de un género o atributo [3].
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Ese escenario atipico permite la posibilidad de la creacion de una clasificacion amplia, planeada
y estandarizada.

Con eso, este estudio tiene dos partes: el estado del arte de las técnicas de viviendas en madera
producidas comercialmente en todo el mundo y la propuesta de clasificacion estandarizada para
cubrir y rodear los principales aspectos analizados en este tema en particular, es decir, el nivel de
fabricacion y el origen cronologico [3].

3. PROPUESTA DE CLASIFICACION DE SISTEMAS DE VIVIENDAS EN MADERA

Las viviendas en madera pueden ser mezcladas con otros materiales o integralmente producidas
con piezas de madera y elementos. Ese segundo estilo estd compuesto por una casa con todas las
piezas y habitaciones, excluyendo acabados y detalles, en madera y sus derivados. A su vez, una
vivienda mixta es estructuralmente hecha con madera, pero puede presentar otros materiales en el
acabado de las paredes (metal, plastico y ladrillos) y algunas habitaciones (lavabo, bafio, lavanderia
y cocina) en albafileria, adobe, etc., mientras que una casa de troncos se hace totalmente en madera,
y los entramados ligeros utilizan el cartdn yeso (drywall) en las paredes internas [3].

Luego, en un esfuerzo por superar los aspectos incompletos de las clasificaciones publicadas
anteriormente, esta investigacion considera un enfoque combinado basado en una sintesis de dos
principios utilizados en otros estudios. La sintesis se basa en un estudio exhaustivo de los sistemas
de vivienda de madera. En el presente trabajo se definieron los sistemas de vivienda de madera y
sus principales caracteristicas para ayudar en la distincién y clasificaciéon de los mismos, tras revisar
la literatura mundial (por ejemplo, libros, articulos de revistas y cientificos, informes técnicos,
documentos gubernamentales y sitios web de las empresas). A partir de los datos recogidos, se
observé una falta de estandarizacion para las clasificaciones de las técnicas residenciales de madera.
Por lo tanto, es necesario crear una clasificacion estandar de los sistemas de viviendas en madera
para cubrir todas las tipologias existentes, destacando sus identidades mas evidentes [3].

El disefio de la clasificacion propuesta trata los pardmetros interconectados, lo que refleja una
definicion mas precisa para futuras evaluaciones de las técnicas de vivienda de madera. A través de
los principios establecidos por Mello [11], los sistemas de madera se definen en base a sus origenes
cronoldgicos, es decir, tradicionales o modernos. Simultdneamente, la clasificacion de edificios
considera su nivel de industrializacion, o sea, las intensidades de trabajo en obra o en la planta
industrial, basado en los conceptos de Pozo [48]. Aqui, se propone combinar los aspectos de estos
dos enfoques. La Figura 2 muestra la clasificacion completa de las casas de madera.

En la Figura 2, la linea discontinua indica que el sistema es semiindustrializado, lo que significa
que el sistema tiene algunas fases de industrializacién en plantas industriales apropiadas; sin
embargo, la clasificacién también depende de la demanda de trabajo realizado en obra, presentado
en un sistema mixto. La linea continua indica solo un tipo de sistema de produccion, referido
Unicamente a los niveles de produccién en obra (hechos a mano) o de industrializacién total, segin
su origen. A pesar de la complejidad del diagrama presentado, su intencion es obtener una cobertura
méas amplia de muchos sistemas de construccion existentes, estructuralmente producidos con la
madera y/o sus derivados estructurales (tableros y vigas de madera). Aparte de la tipologia de casa
modular, la plataforma de madera y las casas nauticas son formas modernas de obtener una vivienda
industrializada. Sin embargo, las dos ultimas técnicas también pueden ofrecer una posibilidad de
produccidn artesanal en el sitio de construccion, o sea, en obra [3].

Ademas, el punto mas importante sobre la creacion de esa clasificacion esté relacionado con la
estandarizacién de los términos técnicos para las tipologias de viviendas de madera (Tabla 1 y
Figura 2). El objetivo es evitar conceptos erroneos con respecto a la identificacion de estos sistemas
de construccion basados en madera, asi como evitar malentendidos sobre las caracteristicas de cada
técnica en madera para la habitacion (Figura 1) [3].
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Figura 2: Clasificacion de los sistemas constructivos de viviendas en madera [3].

Esta herramienta proporciona claridad para identificar y comparar facilmente todos los sistemas
de vivienda en madera para los profesionales de las cadenas de silvicultura y construccion civil, por
ejemplo, ingenieros, técnicos, proveedores, fabricantes y empresarios, asi como para los lectores,
académicos, investigadores y clientes. La clasificacion propuesta (Figura 2) y la estandarizacion de
los términos en las lenguas inglesa y espafiola para cada tipologia en madera (Tabla 1) tiene como
objetivo mitigar cualquier incomprensién sobre el tema [3].

En los circulos cientificos, las descripciones técnicas pretenden poner orden a ese tema, lo que
permite a todos estudiar, comparar y citar ejemplos similares con un término comun, es decir,
estandarizados, contribuyendo a una mejor comprension por parte de los autores y lectores [3].

Para el ambito corporativo, cuando la publicidad de las viviendas en madera es creada por sus
fabricantes, es fundamental que todos los profesionales usen el mismo lenguaje, porque un estandar
aceptado y habitual es aun inexistente [3].

En el ambito del mercado, una lista unificada es importante porque los consumidores podrian
conocer mejor y comparar las técnicas existentes de acuerdo con los siguientes aspectos [3]:

a) Niveles de industrializacién: los clientes podrian comprobar los niveles de produccion,
desde lo hecho en mano (artesania) hasta los industriales, ordenando las técnicas segun la
velocidad y el tipo de montaje, racionalizacion de las materias primas, costos, etc.;

b) Cronologia: los mismos clientes podrian verificar el sistema tipoldgico de las viviendas
de acuerdo con su caracteristica en el tiempo, es decir, de los estilos méas antiguos a los
modernos.

Por ultimo, hay espacios para mas otras ordenaciones de viviendas de madera, por ejemplo, por
otros puntos de vista 0 parametros, como aspectos estructurales, estilos arquitectonicos, grados de
sostenibilidad, rangos de coste, categorias de peso, volumen y especies de madera, etc.[3].
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Ademas, otros sistemas de construccion de madera también podrian insertarse en el futuro,
mientras que nuevas tipologias basadas en madera son creadas, modificadas o refinadas y/o las
técnicas de prototipo recientes alcanzan buenos niveles de popularidad en todo el mundo.

4. CONCLUSIONES

De lo precedente, concluye que [3]:

1) La clasificacion propuesta, que agrupa los sistemas de construccion de viviendas en
madera méas populares, tiene como objetivo ayudar en la distincion y reordenamiento
entre las técnicas existentes. Por lo tanto, este estudio estandariza (en un solo diagrama)
las técnicas de vivienda en madera disponibles comercialmente con respecto a los
caracteres vernaculos, tradicionales y contemporaneos. Por otra parte, es esperado que
esta disposicién pueda facilitar en la comprension y la distincion de todas las técnicas de
construccién realizadas con madera para habitacion;

2) Antes de este estudio, habia una falta de estandarizacion en la industria y literatura, lo
que resultdé en una interpretacion imprecisa de las técnicas de construccién, ya que
muchos sistemas no fueron mencionados o tratados de manera general, por lo que los
informes no abordaron los detalles del edificio que diferencian unos a los otros. Por lo
tanto, esa clasificacion propuesta se centra en la creacion de un estandar de seleccion, que
es mas completo y profundo en el agrupamiento de viviendas comercialmente hechas con
madera y/o sus derivados estructurales;

3) Este diagrama podria servir de referencia global, utilizando parametros y directrices
establecidos, permitiendo a las industrias forestal-maderera y de la construccion avanzar
con la industrializacion y la innovacién tecnoldgica de los productos forestales, a través
de la gama de modelos disponibles en todos los paises.
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