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VIVIENBAS CON MADERA - UN PROTOTIPO PARA FORMOSA

La experiencia que se présenfa ha sido realizada por el Consejo Federal de
Inversiones (CFI) a requerimiento de la Provincia de Formosa. Este estudio
puede extenderse también a la regidn del Parque Chaquefio y principalmente a
la Provincia del Chaco, teniendo en cuenta que tanto los recirsos como el
medio fisico y los usuarios potenciales presentan caracteristicas similares,

La propuesta tiene como objetivo general el aprovechamiento del recurso ma-
derable provincial y de su industria de transformacién en la construccién

de viviendas y obras civiles.

El alcance previsto es ofrecer a la Provincia a través de sus Trganismos
campetentes, Instituto Provincial de Vivienda y Secretaiia de Planeamiento, -
-un instrumento de base que facilite la participacisn de las empresas regio-
nales del sector maderero en las obras que encaren diches Organismos.

El estudio completo deberia comprender dos etapas, una referida a los estu-
dios de base y a la propuesta concreta del sistema constructive, y la otra,
a la ejecucibn de pruebas a escala natural a fin de realizar los ajustes
necesarios a dicha propuesta y la verificacidn de las condiciones de habi-
tabilidad del volumen edificado.

Hasta el momento se ha llevado a cabo la primera etapa con lo que el estu-
dio resulta s6lo una experiencia de caricter tedrico y esto debe tenerse
en cuenta para la evaluaci6n y critica del sistema propuesto.

Esta primera etapa consta de dos partes, una se refiere a 1os estudios de
base y la otra al desarrollo del sistema en si.

Los estudios de base fueron realizados por el Ingeniero Tinto y el Arqui-
tecto R.R. Rivarola, en el afio 1978, para el dmbito exclusivo de la Provin-

cia de Formosa y sintéticamente abarcan los siguientes temas:
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- La

- Estudio general de la oferta y demanda de recursos materiales y humanos

vinculados a la industria de la construccifn en el sector habitacional.

Estudio particularizado de los recursos forestales, su aplicacidn y desa-
rrollo; la industria de transformacidn y la identificacidn de especies
maderables dominantes aplicables a la construccidn de viviendas.

Caracteristicas y condicionantes del medio fisico para el desarrollo e

implantacidn de unidades habitacionales.
Situacién de la poblacién potencialmente demandante de las mismas.

Propuesta de croquis preliminares de prototipos adecuados a las situacio-

nes anteriormente referidas.

Mencién de las normas vigentes para la construccién de viviendas con fon-

dos oficiales.

segunda parte se prosiguid tomando como referencia estos estudios previos

y fué realizado por profesionales del CFI, con el asesoramiento del Ing. Iri-

barren.

Como antecedentes de la propuesta concreta se elabord la siguiente documen-

taciodn:

a_

b-

c-

Extensién de los estudios previos a la Provincia del Chaco, en lo referi-

do al recurso forestal y las industrias de transformacidn.

Realizacién de una matriz de aplicacidn de especies forestales seglin gra-
do de abundancia y caracteristicas técnicas requeridas por cada componen-

te bidsico de la construccién (ver copia anexa).

Sintesis sobre disponibilidad de recursos segln localizacidn y transfor-

macién de la materia prima,
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d- Guia grifica con ejemplos de resoluciones constructivas habituales de com-

ponentes, con emumeraci6n de las especies mis adecuadas para su elabora-
ci6n, segln la dispersi6n geogrdfica del recurso. Esta guia se completd
con la indicacién de la necesidad o no de tratamientos preservativos de

1as maderas seg(n fuera la ubicacifn del componente analizado dentro del

conjunto edilicio. (Aprox. 50 fichas). (Ver Anexo).

VARJABLES:

El sistema responde a las caracteristicas y condicionantes del mercado de
maderas de la zona, de 10s recursos humanos disponibles, del medio fisico y
de la poblacién que tendrd acceso a las unidades habitacionales.

Segtin los datos surgides de los estudios previos, con los recursos madera--
bles existentes podrian construirse 2.300 viviendas anuales de 50 m2 cada

una.

las principales especies explotadas en la zona son: quebracho blanco, urun-
day, palo blanco, palo lanza, algarrobo, lapacho, espina corona y guayaibi.
La existencia de &stas se encuadran entre las '‘muy aburdantes" y "'abundan-
tes" dentro de los grados de categorizacidn utilizados habitualmente, salvo
12 madera de lapacho que se inscribe como 'poco abundante''. Estas especies
corresponden a maderas duras y semi duras.

1as mismas han sido las recomendadas para la construccidén de los componen-
tes y elementos del sistema, aunque pueden utilizarse otras que cuenten COn

caracteristicas técnicas simllares.

ESTARLECIMIENTOS TRANSFORMADCRES:

Aproximadamente el 70 % de los 174 establecimientos de transformacidn -Cen-
so 1979- aserraderos y carpinterias,(ocupaban 626 personaé)j estdn radica-
dos en la regifn centro-este de la Provincia coincidente con la mayor zona

de explotacidn forestal. la produccién principal estd dedicada a la fabri-
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cacién de pallets, durmientes o elementos para el agro y en menor medida a
carpinterias p ara obra o muebles. La maquinaria y equipos com que cuentan
estos establecimientos son en su mayoria los mis elementales y su estado de

conservacibn es precario.

Lo antedicho condiciona la propuesta tecnolfgica en lo que hace a la resolu-
cifn de los elementos constitutivos del sistema los que se disefiaron con la
mayor simplicidad posible a fin de permitir la participacitn y desarrollo de
dichos establecimientos con las menores inversiones. Por esto se adoptaron

cortes y uniones habituales.

MANO DE OBRA:

La relativa movilidad del mercado y su actual retraccién condiciona la dis-
ponibilidad de mano de obra calificada, con la que puede contarse casi con
exclusividad, para trabajos en taller y mds dificilmente para montaje en

obra.

Si se tiene en cuenta que la construccidén de viviendas se plantea para todo
el dmbito provincial y la localizacifn de los establecimientos transformado-
res y por ende %g mano de obra calificada se halla, como se ha dicho, en la
zona centro-este de la Provincia, se establecid como ctra de las pautas de
disefio quc el sistem: Se encuadrara dentro del tipo cefinido como 'fabri-
cacidn de componentes en taller y ensamble en obra', tendiendo a que los
sistemas de armado y montaje "in situ" fueran de la mis simple solucidn.

MEDIO FISICO:

Dentro de las condiciones que evidencia el medio fisico, se encuentra la di-
ficultosa accesibilidad permanente a gran parte de los centros poblados. Se-
glin los datos elaborados por la SEPLADE en el afio 1979, existen 3.728 Xm de
rutas de los qus sblo el 15 % estd pavimentado y el resto cuenta con una pe-
ricdicidad relativa de mantenimiento. Esta circunstancia condiciona las ca-
racteristicas del transporte a utilizar para los traslados de mano de obra
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.y especialmente de materiales y equipos; la respuesta tecnoldgica entonces
estuvo condicionada al peso de los componentes, que se £fijé en un miximo de
150 Kg y a su forma y dimensiones que permitan su traslado en vehiculos de

carga mediana.

Esta pauta de disefio resulta adecuada también a fin de simplificar los equi-

pos necesarios para el montaje en cbra.

La Provincia de Formosa seg(in la_norma IRAM N°® 11.603, se encuentra ubicada
dentro de la regidn bio-ambiental denominada "Zona I - Muy célida', con tem-
peraturas medias en dia cilido de 26° 3C y con peribdo invernal poco sigmi-

ficativo.

Dentro del dmbito provincial se encuentran la zona I.a. con amp}itudes tér-

micas mayores de 14°C y 1a zona I.b. con amplitudes t&rmicas menores de 14°C.

La primera abarca la zona hiimeda localizada en el extremo este de la provin-

~cla; la segunda cubre el resto del territorio.

La rigurosidad del cliﬁa condiciond el disefio en lo referente al estudio de
aislaciones t€mmicas y protecciones contra la radiacién solar. El sistema
propuesto permite la colocacién optativa de aleros perimetrales y galerias.
La cubierta se disefi6 de manera de conformar una camara de aire ventilada
que funciona como ventilador termodindmico y a los cerramientos verticales
(paneles) se los dotd de la aislacifn térmica necesaria. (Ver Anexo }.

TOCALIZACION:

Segiin el requerimiento provincial, las viviendas a construirse con la utili-
zacifn del sistema deberian adecuarse tanto al medio urbano como al rural y
permitir la realizacifn de grupos pequefios y medianos respondiendo asi a los
distintos grados de dispersién de la poblacidn y a la demanda por localidad.
Esta condicifn estaria satisfecha ya que el sistema proyectado fué concebi-
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do con criterios de flexibilidad en la adaptacidn de componentes con lo que
se podria lograr un amplio nimero de tipologias diferentes para ser adapta-

das a las distintas situaciones que se plenteen.

FINANCIMCION:

La fuente principal de financiacifn provendria del FONAVI, por 1o que para

el disefio se tuvieron en cuenta las normas técnicas vigentes para el otorga-
miento de préstamos con el mencionado fondo. Corresponderia realizar ensa-
yos de prueba a fin de verificar el comportamiento del volumen edificado, ya
que podria ser posible, por ejemplo, en lo que se refiere a condiciones de
habitabilidad, la reduccidn de la aislacidn témmica en la cubierta que ha si-
do calculada sin considerar la ventilacidn de entretechos, como también veri-
ficar el comportamiento de los cerramientos verticales en lo referente a los

puentes térmicos que se producen en la unidn de paneles.

El sistema constructivo se compone de:

- La fundacidn del edificio no forma parte del sistema constructivo y puede
optarse por la mds adecuada seglin sea la calidad del suelo, con la {inica
condicionante de contar con una superficie lisa y nivelada a altura de con-

trapiso.

Los compenentes del sistema son:

- Base de anclaje: que sirve de guia para el armado del sistema.

- Paneles verticales de médulo 1,00 x 2,50 m: disefiados para cubrir todas
las condiciones de cerramiento: ciegos exteriores e interiores y con puer-
tas, ventanas y ventiluces incorporadas a los mismos. (Ver Anexo ).

- Nudos de distribucidn: que se colocan en cada encuentro de muro,

- Encadenado superior: que sirve de anclaje de paneles y guia para coloca-

cidn de vigas de sostén de cielorraso y cubierta.



CONSESO FEDERAL DE JMYERSIOMNES

Vigas de techo de diferentes alturas, disenadas de forma tal que con pe-
quefias adecuaciones en la medida de sus elementos constitutivos se adap-

ten a distintos tipos de cubierta.

Cielorraso suspendido bajo vigas: sobre el cual se coloca 1a aislacidén tér-

mica.
Cubierta de chapa de aluminio Kaiser.

Sostén independiente de aleros perimetrales: que permite su utilizaci6n op-

tativa segiin 1a orientacién de la vivienda y su localizacidn geogrdfica.

Cierres superiores: adecuados seglin pendiente de la cubierta, finico compo-

nente no sistematizado.
Proteccién de entretecho ventilado.
Postigenes de cerramiento de ventanas.

Accesorios complementarios del sistema: referidos especialmente a los me-

dios de unién de los distintos componentes. (Ver Anexo ).

Tuera-del sistema se incluyen: (Ver Anexo )

- Unidad complementaria que permite la ubicacidn de lavadero, depfsito de

combustibles, recinto para termotanque y tanque elevado para reserva de

agua.

- Instalacidn sanitaria y eldctrica, alternativas de solados y criterios pa-

ra la proteccidn contra el fuego.

.En el subsistema funcional:

- La modulacidn de 1,00 m en planta permite una buena flexibilidad para el

disefio de diversidad de prototipos. El cambio de este médulo no invalidn
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la propuesta y s6lo deberd adecuarse la documentacién de base 10 que no re-
presenta tampoco ninguna complejidad a partir de la forma en que fué elabo-

rada la documentacidn técnica.

- Del andlisis de las distintas alternativas para la resolucidn de instala-
ciones se optd por no incluir tabique sanitario colocando las cafierias al
exterior sujetas a los paneles verticales. Esto permite una mayor flexibi-
lidad para la ubicaci6n de los locales sanitarios segiin sean las caracte-
risticas de las tipologias a adoptar. Como ventaja adicional se estima

que el mantenimiento de las instalaciones resultari menos oneroso y de mis

facil reparacién por parte de los usuarios.

- S6lo para 1a instalacibn eléctrica se presenta una alternativa de ubica-
ci6n de cafieria- embutida en cielorraso con materiales de menor costo que
si fuera exterior. No obstante 8sto, seria necesario un balance econdmico

y-ca Tiesgo para seleccionar el sistema mds adecuado.

- La solucidn adoptada para los componentes principales permite la utiliza-
cifn de variantes alternativas de materiales o especies forestales lo que
admite una eleccidn adecuada al momento de su seleccidn seglin disponibili-

dad y costo.

En el subsistema productivo:

Tratdndose de un sistema constructivo no tradicional y que no ha sido posi-
ble realizar pruebas a escala, se hace imposible definir los tiempos de pro-
duccidn de componentes y montaje de los mismos. Tampoco es posible estimar

con exactitud la mano de obra necesaria. Por otra parte esto dependerd del
nimero de viviendas a construir, la superficie total, la localizacién geo-
grifica y su distribuci6n local, como asi también los tiempos e insumos es-
tardn en relacién con la disponibilidad de recursos tanto humanos como mate-

riales al momento de la construccidén de la obra.
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Al -solo efecto de tomarlo como referencia, y en base a informaciones recogi-
das en la zona referentes a tiempos e insumos de mano de obra en trabajos

similares se ha calculado que:

El montaje de un solo prototipo de 2 dommitorios, como el detallado en el
manual de armmado insumiria aproximadamente 15 dias incluyendo la colocacidn
de piso himedo e instalaciones a partir-del nivel de piso,-este cidlculo se
realizd en base a la utilizaciéﬁ de un supervisor de obra entrenado, 2 ofi-

ciales y entre 7 y 9 ayudantes peones con minima calificacidn,

COSTO:

El costo estimado a marzo de 1980 se calculd a $ 1.000.000/m2, con cargas

sociales de la mano de obra.

Este costo, calculado para los prototipos ejemplificados y llevados a Junio
de 1980 se encuadra en lo establecido por la resolucidén reglamentaria N° 41
de la SEDUV, Se insiste que a esto deberia calcularse las reducciones se”

gin la escala de]conjunto a realizar.

La propuesta se sustenta sobre bases tedricas, aunque del mis complejo com-
ponente -del sistema, los paneles, se han ejecutado modelos de prueba que han

sido sometidos a ensayos de compresidn, impacto y tenor de humedad, con buenos

resultados.

DOCUMENTACION GRAFICA:

Si se tiene en cuenta el alcance previsto, enunciado al comienzo, es decir,
"fabricar un- instrumento que sirviera de base para propuestas alternativas
por parte deeiempresas privadas regionales', se optd por la realizacidn de
un marual de componentes y otro manual de armado del sistema, lo que permi-
te la imterpretacidn conceptual de la propuesta y la posibilidad de modifi-
cacidn, adaptacifén o reemplazo de partes o tareas independientemente.

Con el objeto de hacer mis facil la comprensién de la documentacidén del sis-
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temr se ha tomado como ejemplo de aplicacidn unaAtibologia bisica con cua-
tro alternativas de prototipos cuya variable fué la cantidad de dormitorios
(1, 2, 3y 4). Se adjunta disefio en planta de los mismos.

MANUAL DE COMPONENTES:

__Este manual contiene todos los componentes bdsicos del sistema para la rea—

lizacién de los 4 prototipos seleccionados.

Cada componente se presenta en los planos con indicacifn de sus elementos
constitutives, su despiece y cémputo y el material recomendado o alternati-
va 4 utilizar. Asimismo se ha completado con el cdlculo de peso del compo-

nente terminado.

Para 1a utilizacidn de este manual en prototipos distintos de los ejemplifi-
cados se podrdn adecuar los componentes al disefio especifico. la variabili-
dad de éstos se verid reflejada en la mayor parte de los casos en diferencias

minimas de longitwudes y alto de vigas, estructura de cielorraso y en los cie-

rres superiores,

MANUAL DE ARMADO:

Este mammal contiene el proceso de montaje del prototipo de 2 dormitorios co-
rrespondiente a la tipologia seleccionada, con detalle de los accesorios ne-
cesarios y los anexos de obras complementarias del sistema,

E1 mismo estd conformado por tres partes:

A - Avmado del sistema.
B - Accesorios del sistema.
C - Anexes obras complementarias.

La parte A, Armado del Sistema, especifica toda la secuencia de montaje;
ésta se ha numerado segiin el orden de tareas a partir de una platea de fun-

dacidn.
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En los planos se detalla, ademds de la secuencia mencionada, las formas de
montaje, el cémputo de componentes y accesorios necesarios y los medios de

unién correspondientes.

La parte B, Accesorios del Sistema, define grdficamente todos y cada uno de

los elementos necesarios para el montaje del prototipo'y que forman parte

“del Sistema Constructivo.

-

‘La parte C, Aﬁexos obras complementarias, contiene 6 separatas en las que

se incluyen croquis y recomendaciones de algunmas alternativas de los distin-

tos rubros que por su especificidad o variabilidad no hacen al sistema cons-

tructivo en si.

il

Esta parte se conforma de:

Anexo H:'Unidad complementaria.
Anexo 2: Instalacifn. sanitaria.
a) Desaglles cloacales.
b) Agua fria y caliente.
Anexo 3: Instalacidn eléctrica.
Anexo 4: Proteccifn contra el fuego. -
Anexo 5: Solados.
Aﬁexgﬁﬁ} Cémputo de pesos y volimenes de madera necesarios. (Ver Anexo ).

En este Anexo se han calculado los pesos v vol(menes de cada componente, to-

P

mando para el cédlculo la especie alternativa de menor peso especifico. E1

objeto de estos cdlculos es verificar los pesos de los principales componen-

tes a fin de comprobar la inexistencia de problemas para su manipuleo y co-

locacidn.

Por otro lado se ha estimado el volumen total de madera necesario para un
prototipo y por especie. A los fines de esta estimacidn se han calculado
los vollmenes netos de cada componente, sin tenmer en cuenta los desperdicios
bor lo que el volumen total por prototipo, resultante del cuadro, 8.419. m3"

deberd incrementarse en, como minimo, un 40 % por desperdicios.
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