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Resumen

Se analiza la representatividad de las viviendas hechas en madera, en Brasil, indicando el porcentaje de cada técnica cons-
tructiva segun la oferta de las empresas evaluadas. Los porcentajes que evidencian la frecuencia de utilizacion de las téc-
nicas de construccion en madera fueron medidos por medio de dos metodologias aplicadas en las empresas: encuesta por
entrevistas personales a sus propietarios y busqueda de datos en sus sitios web. El método de encuestas por entrevistas
evalué |07 empresas brasilefas, y el de bisqueda en los sitios web alcanzé 207 empresas; se consiguié 50,95 y 98,57 %,
respectivamente, de la poblacién estimada. A pesar de esta diferencia, ambos métodos demostraron un escenario similar.
Las entrevistas presentaron mayores costos de aplicacion. Las técnicas contemporaneas estan disponibles en mas del 90 %
de los productores brasileros. Las casas de tablas horizontales clavadas y las casas de tablas horizontales entre pilares fueron
las que tuvieron mayores ofertas.
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Palabras clave: arquitectura brasilefa en madera; estructuras de madera; material vegetal; materiales de construccién;
sistemas constructivos; vivienda en madera.

Abstract

This paper analyzes the representativeness of timber housing in Brazil, identifying the percentage of construction techniques
offered by each evaluated company. Percentages that evidence the frequency of use of wooden building techniques were
measured using two methods applied in the companies: survey through face-to-face interviews with owners and data search
on their websites. The survey through interviews evaluated 107 Brazilian companies, while the data search included 207
companies, obtaining 50.95% and 98.57% of the estimated population, respectively. In spite of this difference, both meth-
ods showed a similar scenario. Interviews evidenced higher application costs. Contemporary techniques are available in
more than 90% of Brazilian constructors. Houses with nailed horizontal boards and houses with horizontal wooden boards
between columns were offered the most.

Jecnolog

Keywords: Timber architecture in Brazil; wood structures; plant materials; construction materials; construction systems;
timber housing.

Resumo

Neste artigo, é analisada a representatividade das moradias feitas em madeira no Brasil por meio da indicagao da porcen-
tagem de cada técnica construtiva segundo a oferta das empresas avaliadas. As porcentagens que evidenciam a frequéncia
de utilizagao das técnicas de construgao em madeira foram medidas mediante duas metodologias aplicadas nas empresas:
entrevistas pessoais a seus proprietarios e busca de dados em sites. O método de entrevistas pessoais avaliou |07 empresas
brasileiras, e a busca nos sites atingiu 207 empresas; foram alcancados 50,95 e 98,57 %, respectivamente, da populacdo
estimada. Apesar dessa diferenca, ambos os métodos demonstraram um cenario semelhante. As entrevistas apresentaram
maiores custos de aplicacdo. As técnicas contemporaneas estao disponiveis em mais de 90 % dos produtores brasileiros.
As casas de tabuas horizontais pregadas e as casas de tabuas horizontais entre pilares foram as que mais tiveram ofertas.

Palavras-chave: arquitetura brasileira em madeira; estruturas de madeira; material vegetal; materiais de construcao; siste-
mas construtivos; moradia em madeira.
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Introduccion

Este articulo se deriva de la amplia investiga-
cién “Viviendas de madera y el potencial de pro-
duccién en Brasil”, la cual estd adscrita a la linea
de investigacion en “Construcciones en materia-
les lignocelulésicos” del Grupo de Investigacion
LIGNO. Este diagnéstico sectorial es liderado por
el primer autor con soporte directo de los autores
de este articulo y de otros actores profesionales
y académicos, bajo la orientaciéon principal del
altimo autor. Toda la investigacion fue realizada y
financiada con recursos propios del primer autor
entre 2013 y 2017, exclusivamente por aportes
procedentes de su beca de Doctorado-Directo
en Ciencias de los Recursos Forestales, en el drea
de Tecnologia de Productos Forestales, para su
respectivo Programa de Posgrado de la Escuela
de Agricultura “Luiz de Queiroz” de la Universi-
dad de Sao Paulo.

El enfoque de la investigacion base de este y
de otros articulos (De Araujo et al., 2018) se cen-
tr6 en la realizacion de un diagnéstico para iden-
tificar y caracterizar los principales aspectos vy el
panorama actual del sector productivo de vivien-
das en madera en Brasil, explorando las poten-
cialidades de la madera y de las casas producidas
con este material constructivo sostenible y reno-
vable. Para este articulo se estudi6 la disponibi-
lidad de cada técnica habitacional en madera
presente en las empresas evaluadas, comparan-
do dos métodos de recoleccién de datos: bus-
queda en sitios web y entrevistas personales.

Calil Janior y Dias (1997) contemplaron que la
madera hace parte del progreso de la humanidad
desde las edades de Piedra, Hierro y Broce, lo
que revela su gran importancia para la existencia
de la civilizacion. Neufert y Neff (2013) resaltan
que una vivienda en madera maciza es esen-
cialmente la forma de vivir mas natural, original
y saludable. De acuerdo con Martinez-Osorio,
Barana, Rocha-Carneiro y Paschoarelli (2017), el
procesamiento de la madera estd presente en las
diferentes cadenas productivas. Shimbo e Ino
(1997) refuerzan que la madera permite el mon-
taje de componentes prefabricados, asi como
el uso intensivo de mano de obra y baja inver-
sion en bienes de capital. Teniendo en cuenta el
orden cronolégico propuesto por Mello (2007),
los sistemas de habitacién en madera son identifi-
cados como tradicionales (clasicos) o contempo-
raneos (modernos), los cuales fueron claramente
discutidos e ilustrados por esquemas y figuras en
Benoit y Paradis (2008), Ching (2010), Morgado,
Guedes, Ferreira y Cruz (2012), Neufert y Neff
(2013) y De Araujo et al. (2016b).

Métodos constructivos tradicionales en
madera, en Brasil

Los inmigrantes europeos aprovecharon la dis-
ponibilidad de recursos materiales locales en Bra-
sil para obtener rapidez y facilidad constructiva, y
crearon un lenguaje propio capaz de expresar una
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cultura arquitecténica local y una amplia variedad
de disefios (Zani, 2013); la produccién forestal
permitié a la madera posicionarse entre las mate-
rias primas mas populares, lo que estimulé su uso
en la construccién en el siglo XIX. Lessa y Silva
(2003) afirman que una produccién de casas de
madera maciza adaptadas a las condiciones loca-
les puede resolver las necesidades de vivienda, a
pesar de las limitaciones del material.

Debido a esta insercién cultural promovida
por los primeros inmigrantes, Brasil absorbi6
buena parte de sus técnicas de construccién en
madera. De Araujo et al. (2016a) apuntan que,
aun con una industrializacién lenta en la mitad
del siglo XX, varias madereras se enfocaron en la
produccién de casas prefabricadas.

Un fuerte indicio de esta situacién remite al
hecho de que, hasta la mitad del siglo XX, la
arquitectura en madera fue muy marcada y pre-
dominante en los paisajes del estado de Parand
(Zani, 2013). La construccién de casas de made-
ra surge como la alternativa més viable para sus-
tituir la albafileria, debido a los buenos atributos
de racionalizacién de la materia prima, produc-
cién libre de uso de agua, limpieza de la obra y
produccién rapida y eficiente (De Araujo et al.,
2016d). En su esencia, una casa de madera tra-
dicional se hace artesanalmente con maquinas y
herramientas simples, no obstante, también pue-
de ser obtenida de procesos industriales que per-
miten el montaje en la obra.

Las técnicas constructivas tradicionales a base
de maderas hechas en Brasil son: casas de tron-
cos, casas de estructura mixta en madera y alba-
filerfa, y casas de tablas y tapajuntas.

La casa de troncos es denominada en inglés
log-home, y consiste en un sistema constructivo
basado en el apilamiento de piezas de madera
(rGstica, rolliza o aserrada), que actGa de modo
portante, o sea, la estructura y el cerramien-
to actGan en un mismo elemento estructural.
A pesar de la posibilidad de orientacion verti-
cal, Kretschmann (2010) indica que el modelo
horizontal de las piezas se traduce en mejores
condiciones térmicas y estructurales. Neufert y
Neff (2013) indican que los troncos o las tablas
sobrepuestas son estructuralmente interconectas
por uniones de encaje o ranuras, populares en el
hemisferio norte.

También designado por el termino francés
colombage o el aleman fachwerk, la casa de
estructura mixta en madera y albafileria es muy
popular en Francia y Alemania. Consiste en la
principal técnica constructiva de caracter mixto,
por emplear la madera como estructura sélida
en conjunto con la albanilerfa (ladrillos de barro,
adobes, piedras, bloques de cemento, etc.) como
cerramiento de las paredes. Weimer (2005) enfa-
tiza que un importante aspecto de este proceso
constructivo es la ausencia de clavos o tornillos en
su estructura. Tosolini (2008) apunta que esta téc-
nica es muy utilizada en construcciones rurales.
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Kniffen y Glassie (1966) sefalan que este proce-
so es hecho con bloques verticales, normalmente
apoyados entre si, con los espacios del cuadro de
madera rellenados con varios materiales. Benoit y
Paradis (2008) subrayan que los pilares estructu-
rales son continuos de piso a techo.

La casa de tabla y tapajuntas esta formada
por un cerramiento vertical de tablas de madera
paralelas ligeramente espaciadas, cuyos espacios
son cerrados por reglas denominadas tapajun-
tas. Imaguire Junior e Imaguire (2011) avaltan
que esta estructura es caracterizada por la tex-
tura externa vertical, fabricada con la madera de
Pinus spp. De Araujo et al. (2016b) indican que
estas casas son de origen eslavo y son populares
en las regiones sur y sureste de Brasil. Sziics y
Batista (2007) senalan que estas construcciones
poseian una complejidad tipolégica ecléctica y
no presentaban barreras sociales, es decir, eran
accesibles a ricos y pobres.

Métodos constructivos contemporaneos
en madera, en Brasil

Con el avance tecnolégico se desarrollaron varias
herramientas eléctricas para facilitar el trabajo con
la madera (De Araujo et al., 2015, 2016c, d).
Seglin Novas-Cabrera (2010), la industrializacion
de la construccién present6 un profundo avance
como resultado de la Primera Guerra Mundial,
por cuenta de la escasez de mano de obra y ma-
teriales, lo que aument6 los costos, por lo que se
desarroll6 la prefabricacién para reducir el costo
elevado del trabajo.

El estilo moderno en madera incluye los
modelos constructivos mds recientes de la era
industrial, en virtud del uso de componentes
producidos desde la prefabricacién de la madera
maciza hasta la produccién de vigas y paneles de
madera de alta resistencia estructural. A pesar de
esa innovacion, los ejemplos modernos pueden
incluir producciones més artesanales.

Las técnicas constructivas contemporaneas
en madera hechas en Brasil son: casas de tablas
horizontales entre pilares, casas de doble pared
con tablas clavadas, entramado pesado, casas de
palillero con albanileria, woodframes, modular
(CLT y zona de obras) y casa movil.

Las casas de tablas horizontales entre pilares
se refieren al sistema constructivo con paredes
portantes de planchas encajadas entre si con
rebajas y trabadas en cada extremidad por mon-
tantes de madera con rasgos de canal (De Arau-
jo et al., 2016b). César (2002) define que estas
son utilizadas como casas de veraneo (playa y
campo) y chalets. Producidas en kits prefabrica-
dos, Casema (1998) apunta que poseen elemen-
tos encajables en madera verde, cuyas paredes
sufren acomodaciones durante el montaje y la
ocupacion inicial.

Las casas de doble pared con tablas clavadas
son popularmente empleadas en chalets y casas

de paseo. A pesar de su rusticidad, estos ejem-
plos poseen cierto grado de prefabricacion. Esta
técnica posee paredes formadas por una estruc-
tura liviana de madera aserrada revestida por dos
caras de tablas clavadas, interna y externamente.
Esta técnica es definida conforme a la orientacién
externa de las tablas, es decir, vertical o horizon-
tal. De Araujo et al. (2016b) sefalan que las tablas
externas son orientadas horizontalmente, en
cuanto que el cerramiento interno posee disposi-
cion vertical, lo que genera un acabado diferente.

El entramado pesado es una técnica compues-
ta por una robusta y rigida estructura (pértico)
en madera cerrada con una solucién no estruc-
tural de vidrio o de madera. Ching (2010) apunta
que este sistema de construccion utiliza una tra-
ma de elementos verticales (pilares) y horizonta-
les (vigas) para transferir las cargas de cobertura
y piso. Wacker (2010) indica que un pilar-viga
tradicional esta hecho por grandes bloques de
madera conectados entre si por uniones fabrica-
das manualmente como “ranura y espiga”, que
exigen un trabajo de carpinteria sofisticado. De
acuerdo con Presnitz (2009), el pilar-viga es un
sistema simple y elegante, pues se compone de
grandes postes y vigas de madera que se enca-
jan en conjunto. Charles y Charles (1984) sefa-
lan que la estructura autoportante se refiere a la
tecnologia constructiva cuyas paredes exteriores
son capaces de soportar el peso de la cobertura,
ademas de contener elementos secundarios, esto
es, puertas, ventanas, paneles y revestimientos.

Paralelamente, el mercado brasilero presenté
una variacion nacionalizada del pilar-viga deno-
minada “palillero”. Esta versién se basa en la
rusticidad estética, quiere decir, sin ningn orna-
mento o ranuras decorativas. Por otro lado, el
palillero utiliza uniones entre elementos estruc-
turales por conexiones metalicas, tanto clavos
como tornillos. Tal variacién prioriza el empleo
de maderas de bosques cultivados, en general
especies no nativas, como el eucalipto o el pino.
A pesar de la posibilidad, el uso de maderas nati-
vas para esta técnica no es algo comun.

El woodframe, también denominado entra-
mado ligero de madera, consiste en un sistema
constructivo provisto de un cuadro estructural
de madera con piezas de secciones cortas, cuyo
cerramiento interno y externo es realizado por
paneles de madera estructurales unidos por cla-
vos galvanizados. Un woodframe puede ser clasi-
ficado como globo, plataforma, mixto o también
por su version moderna e industrializada, deno-
minada modular. Ching (2010) subraya que el
woodframe globo utiliza montantes que se ele-
van a la altura total de la estructura, de la viga del
umbral hasta la viga de la cobertura, con barro-
tes clavados en los montantes junto a los travesa-
fos fijados para su sustentacion. Wagner (2009)
resalta que el woodframe plataforma es eficien-
te para casas multipavimiento, pues se basa en
plataformas montadas de manera independiente
para cada piso, al contrario del variante globo,
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cuya estructura es hecha una Unica vez, debi-
do a los componentes estructurales mas robus-
tos. Segln Ching (2010), la plataforma de cada
piso se apoya en las traviesas superiores del piso
inferior. O’Brien (2010) adiciona que un wood-
frame mixto integra detalles de los estilos globo
y plataforma, por ejemplo, el montaje integral
del marco utilizando las piezas cortas. El wood-
frame mixto puede presentar areas mojadas en
albanilerfa de ladrillos. Un woodframe modular
consiste en la variacién moderna del modelo
plataforma con elevados niveles de prefabrica-
cién. Sus paneles de pared son industrialmente
producidos bi o tridimensionalmente, de modo
semiacabado o acabado, dejando solamente la
instalacion en la zona de obras. Thallon (2008)
apunta que los médulos son compactos.

Una casa modular en CLT se refiere a la vivien-
da producida modularmente mediante el empleo
de paneles de madera contralaminada (cross lami-
nated timber - CLT), los cuales componen inte-
gralmente cada seccion bidimensional de cada
pared, las cuales poseen caracter estructural.
Crespell y Gaston (2011) indicaron que una cons-
trucciéon en CLT compite favorablemente con
edificios de acero y concreto, complementando
el uso de los entramados ligeros y pesados en
madera. Mills (2010) cita que el CLT puede ser
levantado rapidamente, reduciendo el tiempo
de montaje y la mano de obra en el sitio de la
construcciéon. Sudrez-Riestra, Estévez-Cimadevi-
la'y Otero-Chans (2017) senalan que los sistemas
modulares en CLT todavia permiten conexiones
entre los paneles con vigas estructurales, como la
madera laminada.

Las casas modulares para zonas de obras se
fabrican con una técnica mas simplificada en
madera, cuya composicién de pared envuelve
un marco estructural compacto y liviano reves-
tido por paneles de madera estructurales (com-
pensado o tablero de virutas orientadas). La
estandarizacién en médulos permite la produc-
cion seriada a gran escala y bajo costo.

Las casas méviles o unidades modulares mévi-
les son casas transportables fabricadas en médulos
(De Araujo et al., 2016b), las cuales se derivan
de los remolques, especificamente de aque-
llos de grandes dimensiones con la finalidad de
vivienda permanente para cualquier terreno o
ambiente (Gutiérrez, 2008). Esta es una concep-
ciéon de viviendas producidas bajo un rigido y
robusto chasis de madera, cuya finalidad es ser-
vir de base y sustento, el cual presenta paredes
aseguradas alrededor. Cada pared es unida entre
si'y al chasis por tornillos reforzados para impedir
el desencaje aun en situaciones de movimiento.

Ante las indicaciones propuestas en la litera-
tura, este estudio tuvo como objetivo analizar
la representatividad y la disponibilidad local de
las técnicas habitacionales de madera en su res-
pectivo sector productivo en Brasil, sefialando el
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porcentaje de cada sistema constructivo, segtn el
monto de empresas evaluadas con la intencién de
verificar las técnicas con mayor oferta en el pafs.

Metodologia

Este estudio abarca un diagnéstico sectorial
basado en dos tecnologias, para evaluar la ofer-
ta de las técnicas constructivas de viviendas en
madera segln la cantidad de sus empresas pro-
ductoras en Brasil: encuestas por entrevistas
presenciales realizadas aleatoriamente con sus
propietarios, y bisqueda en sus sitios web. Se
obtuvieron dos escenarios de muestreo pobla-
cional de los productores de casas de madera,
los cuales fueron analizados durante el afo de
2015. Por medio de estas busquedas en sitios
web fue posible recoger datos referentes a las
técnicas disponibles, que sirvieron como compa-
rativo para los resultados de las entrevistas.

En las dos metodologias —blsqueda en sitios
web y entrevistas personales—, se analiz6 la siguien-
te cuestion: écudles técnicas de vivienda en
madera son ofrecidas comercialmente en cada
empresa evaluada? Por la bisqueda en sitios web
de las empresas estudiadas, los resultados fue-
ron compilados conforme a la disponibilidad de
esta informacion en tales plataformas. A su vez,
las entrevistas personales siguieron el estandar de
De Araujo et al. (2018), por la aplicacién de un
formulario semiestructurado con esta pregunta
destinada a los empresarios.

Con base en la clasificacién de casas de madera
de De Araujo et al. (2016b), quince opciones de
técnicas fueron indicadas a los empresarios: palille-
ro con albanilerfa, entramado pesado por pilar-viga,
casa movil, casa de tabla y tapajuntas, casa modular
para zona de obras, casa modular en CLT, woodfra-
me modular, casa de estructura mixta en madera y
albanilerfa, casa de tablas verticales clavadas, casa
de tablas horizontales clavadas, casa de tablas hori-
zontales entre pilares, woodframe mixto, woodfra-
me plataforma, woodframe globo y casa de troncos.

La mayor parte de estas técnicas de caracter
habitacional esta disponible en todo el mundo,
por ejemplo, las variedades del woodframe, las
casas de tronco, viviendas modulares en CLT,
entramados pesados por pilar-viga, y las casas de
tablas horizontales entre pilares. Sin embargo, el
palillero con albafileria es una técnica bdsica-
mente producida en el Brasil, sin registros de su
presencia en otros paises. En cuanto a los estratos
sociales, la mayor parte de estos ejemplos pue-
de servir desde opciones populares hasta altos
estandares, a pesar del enfoque mas popular de
las viviendas de tabla y tapajuntas, y de las casas
modulares para zona de obras, las cuales son
ejemplos inferiores en calidad, precio y acabado.

Las respuestas tienen un enfoque cualitativo
de seleccion mudltiple con mdltiples alternativas.
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La amplitud de la pregunta permite la insercién
de nuevas técnicas, si fuera necesario. Después
de obtenidos los datos, las margenes de error
para los dos métodos fueron dimensionados en
software online de muestra estadistica Raosoft
Sample Size Calculator (2004), el cual prescribe
un grado de confianza de 95% y una distribu-
cion de respuesta de 50 %, los cuales fueron res-
petados en la realizacion del célculo.

Resultados y discusion

Estructura actual del sector productivo de
habitacion en madera, en Brasil

La poblacién total de 210 productores de vivien-
das en madera situadas en Brasil fue calculada por
las basquedas en los sitios web, debido a la falta
de datos sectoriales y de organizaciones o asocia-
ciones para este sector. En relacion con la locali-
zaciony el alcance de la poblacién evaluada para
cada método, y las cantidades caracterizadas, la
tabla 1 apunta la prospecciéon de 210 empresas
estimadas para todo el sector y las muestras de
207 empresas evaluadas por las bisquedas en
los sitios web y 107 empresas evaluadas por las
entrevistas.

Las bdsquedas en los sitios web recogieron
datos de 98,57 % de toda la poblacién estima-
da de productores de casas de madera, mientras
que las entrevistas personales alcanzaron 50,95 %

Estado brasilefo

del mismo total. La dificultad de desplazamiento,
debido a la amplia extension del territorio brasile-
no, significé altos gastos financieros y de tiempo
para el método de entrevistas personales, lo que
limit6 sensiblemente el muestreo, a pesar de su
mayor posibilidad de recoleccién de datos y deta-
lles junto a las empresas evaluadas personalmente.

La busqueda en los sitios web permiti6 iden-
tificar que la mayoria empresarial de este sector
se encuentra en los estados de las regiones sur y
sureste. Por este método también fue verificado
que 91,42 % de la poblacién total de 210 empre-
sas rastreadas se referfa a los productores situa-
dos en los tres estados de la region Sur: Santa
Catarina, Rio Grande do Sul y Parana, y dos de
la region sureste: Sao Paulo y Minas Gerais (tabla
1). Asi, la concentracion de las empresas en esta
amplia regién contribuyé a optimizar la toma de
los datos en las entrevistas in situ en un area de
prospeccion menor y mds viable.

La Tabla 2 indica la poblacion observada y las
muestras para los dos métodos de recoleccion de
datos considerados, presentados en la tabla 1,
entrevistas personales y bisquedas en sitios web,
asi como sus margenes de error.

En ambas metodologias los margenes de error
fueron relativamente bajos, situdndose, de acuer-
do con las prescripciones de Pinheiro, Castro,
Silva y Nunes (2011), muy por debajo del nivel
aceptable de 10%, cerca del nivel ideal de 5%
en las entrevistas personales, y muy por debajo
de ese punto en las blsquedas en sitios web.

Amazonas 1 1 -
................ Ceam117
.......... D,str,topedera|221
........... Esp|r|tosant044_
........... Mmas(;era,s13126
Parana ............................... 29 ................................ 29 .................................. 17 ...................
........... Rlodejane|r087_
........ R.OGranded05u|494819
.............. R Ondomazz_
.......... Santacatarma646432
Saopauk) ............................. 37 ................................ 37 .................................. 32 ...................
........... Otrosestados___
Tota| ............................... 210 .............................. 207107 ..................
Resultados Valores (unidades) Margen de error (%)

Tamaiio estimado de la poblacién

Cantidad muestral de las bisquedas en sitios web

210 -
107 6,65
207 0,82
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Disponibilidad de las técnicas
constructivas habitacionales en madera,
en Brasil

En ambas metodologias, los datos de la Figura
1 indicaron que un mismo productor de vivien-
das en madera puede producir una o mas téc-
nicas diferentes, independientemente de su
concepto arquitecténico o su origen cronoldgi-
co. Esta opcién de disponibilidad de una o més
técnicas, por parte de los productores, fue sola-
mente una decision empresarial o un deseo por
una mayor linea de productos.

Los 107 productores de la muestra analiza-
da en la metodologia de entrevistas personales
también fueron evaluados por el método de
basqueda en sitios web, a fin de verificar que
todas las respuestas obtenidas fueran idénticas
en lo relacionado con las preguntas sobre las
técnicas constructivas en madera disponibles
por las mismas. Esta condicién de similitud de
respuestas aseguré la credibilidad de las res-
puestas de los entrevistados.

La casa de tablas horizontales clavadas fue la
técnica constructiva con mayor oferta de dis-
ponibilidad tipolégica en las dos poblaciones
observadas, la cual alcanzé un 48,79% (101
empresas productoras) en la basqueda en sitios
web, y 42,99 % (46 empresas) en las entrevistas
personales. En la metodologia de blsqueda en
los sitios web, el margen de error puede aumen-
tar o reducir este valor en 0,41 %, en tanto que
en las entrevistas personales el valor obtenido
puede oscilar en = 3,325 % (Figura 1).
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La segunda técnica con mayor oferta en los
sitios web de las empresas brasileras fue la de las
casas de tablas horizontales entre pilares, alcan-
zando 29,95 % de toda la poblacion analizada. En
este método, la tercera técnica con mayor popu-
laridad fue la de casas de tablas verticales clava-
das, con un porcentaje de 28,50% (+ 0,41 %). Sin
embargo, este orden fue invertido para las entre-
vistas personales, ya que 37,38 % de los produc-
tores ofrecen casas de tablas verticales clavadas y
31,78 % ofrecen casas de tablas horizontales entre
pilares. El margen de error de + 3,325% para las
entrevistas personales puede invertir tal posicion,
debido a la proximidad porcentual (Figura 1).

Los altos niveles de popularidad en las empre-
sas evaluadas de estos tres ejemplos habitacio-
nales fueron debidos a una mayor simplicidad
conceptual de estas técnicas, tanto en términos
productivos como en el uso de aserrados facil-
mente disponibles en los proveedores de madera
locales.

En las entrevistas personales, ninguna empre-
sa productora de la técnica constructiva de casa
movil fue evaluada (Figura 1), en contraste con la
verificacion de una empresa productora de esa
técnica para las busquedas en sitios web.

También fue posible constatar que muchas de
las empresas evaluadas todavia producen edifica-
ciones en madera basadas o inspiradas en estilos
europeos, como por ejemplo, la casa de tabla y
tapajuntas, cuya popularidad era bastante alta en
los siglos XIX y XX, segtin Imaguire Junior e Ima-
guire (2011).

O Figu

ra 1. Cantidad de

productores de casas de
madera de acuerdo con la

técnica

Fuente: elaboracién propia,

2017.
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Un comparativo de los resultados obtenidos
entre los métodos utilizados permitié verificar que
98,57 % de las empresas fueron diagnosticadas en
la basqueda por internet en los sitios web corpo-
rativos, mientras que 50,95 % fueron evaluadas en
las entrevistas in situ, revelando un alcance muy
satisfactorio en ambos casos (tabla 1).

Comparando con el estudio de Punhagui (2014),
a pesar de que el foco era distinto, esta autora
subray6 que “cuatro sistemas constructivos prefa-
bricados en madera se hacen presentes en Brasil
[...] casas de macho hembra, tapajuntas, troncos y
entramado ligero”. Las cuatro variedades de wood-
frame denotadas en este estudio fueron considera-
das como una técnica Gnica por Punhagui (2014):
el entramado ligero en madera; eso podria gene-
rar distorsiones en el entendimiento de este sec-
tor productivo, dado que se presentan diferencias
conceptuales y productivas; dichas diferencias fue-
ron dilucidadas en la revision bibliogréfica de este
trabajo. Otros cinco sistemas constructivos prefa-
bricados en madera o derivados (entramado pesa-
do, casa de tablas clavadas horizontales, verticales,
casa modular para zonas de obras y casa modular
en CLT), disponibles en el pais (Figura 1) no fueron
citados en aquel estudio.

Ademds, a pesar del concepto mixto con otros
materiales, el palillo con albanileria y la casa de
estructura mixta en madera y albanileria también
permiten la prefabricacién plena o parcial de sus
componentes estructurales en madera; estos
tampoco fueron considerados por Punhagui. Lo
expuesto refuerza la necesidad de la difusion y
la utilizacion de la clasificacion de estos sistemas
constructivos de madera propuesto por De Arau-
jo et al. (2016b), asi como la realizacién de mas
investigaciones como la elaborada en este estu-
dio, buscando detallar todo el sector productivo
de casas de madera, no solo bajo la 6ptica de
la prefabricacion industrial, sino también de las
empresas artesanales y semiindustriales.

Por medio de las clasificaciones de las técnicas
constructivas habitacionales de Mello (2007) y de
De Araujo et al. (2016b), fue posible ordenar las
técnicas disponibles en las empresas de la mues-
tra (Figura 1) en tradicionales y en contempora-
neas, conforme a la literatura aqui expuesta, asi
como cuantificar la presencia porcentual de esas
dos posibilidades cronolégicas en los produc-
tores brasilenos de casas de madera (Figura 2).

Los dos métodos evaluados (entrevistas persona-
les y busquedas en sitios web) identificaron, de
manera similar, que las técnicas contemporaneas,
es decir, las tecnologias modernas, estan disponi-
bles en la mayoria de las empresas existentes en
Brasil (Figura 2). A partir de una pequena diferen-
cia entre los valores obtenidos, estos dos métodos
detectaron que casi todos los productores ofre-
cen técnicas contempordneas, aunque una par-
te menor, pero considerable, de esas empresas
todavia produce técnicas tradicionales basadas en
conceptos mas antiguos. Este resultado tiene fuer-
te relacién con la bisqueda por productos méas
modernos por parte del piblico, y con la produc-
cién de técnicas constructivas basadas en materias
primas de mayor disponibilidad en todo el Brasil.

Para ambas metodologias, cerca del 8 % de las
empresas ofrecen simultdneamente las técnicas
constructivas tradicionales y las contemporaneas.

Conclusiones

Las caracteristicas sectoriales obtenidas han
expuesto una muestra muy diversificada y con-
sistente para las dos metodologias, a pesar de
sus distintas caracteristicas para la recoleccién
de datos. Pese al mayor publico evaluado por el
método de bisqueda en sitios web, los dos méto-
dos utilizados en la recoleccién de datos presen-
taron resultados similares. Por medio de esta
comparacion de los dos métodos se pudo identi-
ficar que ambas soluciones son viables y posibles
para la recolecciéon de datos a fin de caracteri-
zar cualquier sector productivo. Para este estu-
dio, la bisqueda en sitios web presenta mayor
restriccion en la cantidad disponible de infor-
macién, pero fue mds viable por cuenta de los
mayores costos de desplazamiento que implica
la metodologia de entrevistas personales, la cual
permite una mayor recoleccién de datos junto al
entrevistado.

El orden de disponibilidad fue similar en los
dos métodos para casi todas las técnicas construc-
tivas. Las cuatro técnicas en madera con mayores
indices de disponibilidad para comercializacién
en las empresas fueron, en su orden, las casas de
tablas horizontales clavadas, las casas de tablas
horizontales entre pilares, las de tablas verticales
clavadas, y los woodframes tipo plataforma.

Esta caracterizacién permitié, ademads, consi-
derar que el sector brasilefio de casas de madera

Entrevistas: 107 empresas mSitios Web: 207 empresas

15,89%
I 16,43%

O Figura 2. Porcentaje de productores de casas de

madera conforme a la cronologfa

Fuente: elaboracién propia, 2017.
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se estd enfocando en la oferta de tipologias arqui-
tecténicas contempordneas, lo que refuerza una
disponibilidad de soluciones constructivas mas
eficientes y actualizadas, las cuales emplean
materias primas de mayor valor agregado, tales
como la madera maciza aserrada estandarizada

y los derivados compuestos de madera.
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