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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de este estudio fue determinar los criterios de seleccion y grado de
conocimiento de los profesionales valdivianos en el uso de maderas comerciales
chilenas en la construccion de revestimientos exteriores.

En este estudio se disefid y aplicé una encuesta de opinibn a arquitectos y
constructores de la ciudad de Valdivia. Se evaluaron las causas por las cuales
hipotéticamente la madera como material de construccion no tiene una amplia
aceptacion en la poblacion, éstas fueron las propiedades de la madera, los factores
técnicos y constructivos, y los agentes atmosféricos que la afectan.

Los resultados arrojaron que la hipotesis no se cumple, en primera instancia la
madera si es utilizada por los profesionales valdivianos en sus proyectos de
arquitectura y construccion, aunque otros materiales con nuevas tecnologias como el
fibrocemento esta muy cerca de alcanzarlo.

Los criterios de seleccién para conocer el uso de la madera en revestimientos
exteriores resultaron con algunas falencias en relacion a las propiedades que mas
afectan a la madera en la intemperie, la estabilidad dimensional y la durabilidad
natural de la madera; se observo que los factores técnicos y constructivos no son
debidamente estudiados y finalmente la humedad que afecta a la madera en un clima
templado lluvioso como la ciudad de Valdivia.

El grado de conocimiento de los profesionales tras obtener y analizar la informacion
arrojo que ellos estan en conocimiento de los problemas constructivos de la madera,
que propiedades se ven afectadas y que agentes externos los afectan, pero no
manejan un grado de conocimiento sobre como prevenir y atacar estos problemas
con nuevas tecnologias y sistemas constructivos adecuados.

Palabras claves: Criterios de seleccion, arquitectura, construccion, madera,
propiedades fisicas, revestimiento exterior.
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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos cinco afios se han construido alrededor de 120 mil viviendas
promedio anual en Chile, con una superficie de seis millones de metros cuadrados.
Solo el 13,8% de la superficie de vivienda se construye de madera en los muros.
Para los proximos anos, las proyecciones se estiman en 125 mil viviendas promedio
anual.

En el sur de chile los modelos de viviendas traidos desde Europa, son construidos
por completo en madera, puesto que la regién es riquisima en este material. En
Valdivia la madera esta presente de diversas formas y en distintos grados en estos
caserones valdivianos. Es posible verlos en tinglados y tejuelas que revisten por
completo la obra.

En Chile, se ha asociado la construccion en madera a las viviendas de emergencia
en los sectores mas pobres de la poblacion principalmente en las areas rurales, pero
ello es un ejemplo de una utilizacién inadecuada del material. Esto ha llevado a tener
la percepcidon generalizada que una construccion de madera es muy inferior a las
demas. Eso es muy diferente en viviendas de areas urbanas mas exclusivas del pais
que incorporan elementos de tecnologia como aislacion térmica, estructuracion y
revestimientos adecuados, lo que es exigible a este tipo de edificacién para que se
comporte adecuadamente.

La madera es un material de construccién con una calidad caracteristica debido a su
apariencia unica que combina color, forma y textura. Sus propiedades fisico-
mecanicas responden bien a las exigencias que constituye un material adecuado
como componente estructural para una construccion. Otros elementos que destacan
al material son su rapida construccion, facil industrializacion y mejor comportamiento
al sismo.

Las Universidades, salvo contadas excepciones, ofrecen una formacion minima a los
estudiantes de Ingenieria y Arquitectura que se desenvuelven en areas de
tecnologia, estructuras, disefo y construccion en madera. Por consiguiente, cuando
la madera es utilizada en la construccion, ésta no siempre cuenta con el disefio
profesional apropiado, lo que implica que no se toman adecuadamente en cuenta los
riesgos de sismos, incendios y ataques de insectos y hongos.

Este trabajo se realiz6 en la ciudad de Valdivia con una encuesta como instrumento
de analisis que se concentra en estudiar la opinion de profesionales ligados al area
arquitectonica y constructiva. Con su experiencia en el desarrollo de proyectos, se
quiere dar importancia a los revestimientos exteriores de madera en una
construccion, puesto que no existe mayor informacién sobre como enfrentan los
profesionales el comportamiento de la madera expuesta al ambiente.



El objetivo general es por tanto, determinar los criterios de seleccion y grado de
conocimiento que tienen los arquitectos y constructores de la ciudad de Valdivia a la
hora de seleccionar o no la madera como recubrimiento exterior.

Para lograr el proposito de este estudio, se establecieron los siguientes objetivos
especificos:

e Elaborar y aplicar una encuesta flexible, con preguntas de seleccidén multiple y
abierta, que permitan obtener ideas desde el punto de vista técnico de
profesionales relacionados con el tema (arquitectos y constructores).

e Analizar las variables para caracterizar el estado de conocimiento y
comprension de los encuestados en el fendmeno a investigar.

e Definir el grado de aceptacion de la madera por parte de arquitectos y
constructores.



2. MARCO TEORICO

2.1 Materiales en el mercado chileno de la construccion

2.1.1 Madera

En Chile la madera como material de construccion es cuestionada por su
comportamiento. No obstante en la zona sur, por las condiciones climaticas, es un
material apreciado y utilizado con eficacia desde hace afios (Ubilla citado por
Barfados, 2008).

Si se compara el comportamiento cultural de Chile y otros paises frente a la madera,
se observa que, “en paises como Canada, Estados Unidos, Suecia, Finlandia y
Nueva Zelanda, entre un 80% y 90% de los hogares son construidos en madera,
incluso en edificios de hasta 12 pisos. En chile, en cambio, la cifra alcanza solo un
12%" (Montes citado por Fuentes, 2007).

Las cifras muestran que cada vez se construyen menos viviendas en madera, Ugarte
(2004), afirma que esta situacion se debe a la falta de confianza en la madera como
material para la construccién. Recuperar la confianza en este material es la tarea
segun (Fritz, 2004), para esto, los profesionales que intervienen en el disefo y
construccion de viviendas en madera, deben estar en conocimiento de la naturaleza,
caracteristicas y comportamiento de este material, con el objeto de cumplir con los
estandares de calidad y bienestar de la vivienda.

Sumado a ésto, fomentar las ventajas de este material como sistema constructivo.
Construir en madera es mas barato que con las técnicas tradicionales, una casa
sencilla de 60 m? puede salir hasta un 18% mas econémica en madera que en
albafileria. La madera presenta un ahorro sustantivo respecto a las técnicas
tradicionales, tanto en materiales, traslado, costo post venta y calefaccion.

Montes citado por Fuentes (2007), la madera es un material amigable con el medio
ambiente, porque tanto sus procesos de explotacion como de elaboracién son
sustentables. Ademas, la madera es un excelente aislante térmico en relacién con
otros materiales, al ahorrar energia en acondicionamiento térmico, las emisiones de
CO2 que se generan durante su ciclo de vida util son muy bajas comparativamente
con el ladrillo, hormigén y el acero.

En el escenario negativo, la gente tiende a ver la madera como un producto
desechable, que se humedece y pudre, o lo atacan las termitas, desconociendo que
estos problemas no son inherentes a la madera, sino a sistemas tecnoldgicos
deficientes. Ugarte (2004), sefala que hoy se utilizan estrictas normas de calidad y
tratamientos para la madera, lo que garantiza su durabilidad y confiabilidad. CIDM y
CORMA (2008) afirman que, “todos los inconvenientes que puede llegar a presentar



la madera son reales y pueden evitarse, es porque usamos mal este material, porque
no protegemos adecuadamente la madera. El problema no es porque sea madera en

Fell

SI.

2.1.2 Otros materiales

Existe una gran variedad de materiales de construccion en el mercado para
revestimientos exteriores de una vivienda, todo depende de los gustos del cliente,
ademas el disefio de la vivienda siempre estara influenciado por el clima y el entorno,
a continuacién se presenta una breve descripcion de ellos:

Fibrocemento: este material esta compuesto por cemento y fibras, también llamado
siding con textura de madera; un tinglado que ingresa con fuerza a Chile, es un
producto resistente a la humedad, no sufre el ataque de insectos, es un buen aislante
térmico y acustico, y responde bien en situaciones de incendio. Como desventajas se
puede decir que son fragiles, esto se debe a que suelen deteriorase en trabajos de
montaje y desmontaje.

Acero: en Chile en los ultimos afios el consumo del acero ha ido en aumento,
logrando ser el lider en Latino América. Una caracteristica de los edificios de acero,
es que pueden ser disefiados para facilitar su desarme al final de su vida util; esto
significa que los componentes pueden ser recuperados y reutilizados en futuros
edificios, reduciendo asi la demanda de energia, la generacion de CO2 y otros
poluentes ambientales. Uno de los beneficios del acero es la velocidad de
construccion, ya que es un proceso tremendamente industrial, por lo que se evita
mano de obra y se acelera el proceso productivo.

Mortero cemento: Hace algunos afos atras, solo existia una alternativa y se debia
mezclar en obra. Hoy en cambio existe una gran variedad y se utilizan cada vez mas
los morteros de pega pre dosificado, que se han desarrollado en Chile con
caracteristicas similares al que se utiliza en Estados Unidos, pero adoptado a
requerimientos chilenos, como las resistencias sismicas. Este material constructivo
es una mezcla de cemento, arena, adiciones y aditivos para ser utilizado en la pega
de ladrillos prensados, hechos a mano y hormigdn, asi como también en albanileria
armada o confinada.

Vinilico: es introducido al mercado en los afios 60 y crecié durante las cuatro
décadas siguientes debido a su durabilidad, flexibilidad y facilidad de mantenimiento.
El producto se fabrica con cloruro de polivinilo, el cual da resistencia de impacto,
rigidez y fuerza, ademas fabricado con filtro UV en su cara exterior, que le permite
tener un excelente rendimiento en la intemperie. Se asemeja a un tinglado de
madera.

Ceramico: la ceramica aplicada en fachadas constituye un cerramiento con funcién
de proteccion térmica; contra el agua y humedad; acustica; contra incendios y contra



ataques mecanicos y quimicos. Ademas, como cerramiento estético aporta
luminosidad, autolimpieza, colorido.

2.2 Criterios de seleccion en el uso de la madera

Es importante elegir adecuadamente los materiales para una construccion, puesto
que existe en el mercado una amplia gama de maderas para revestir una vivienda; el
ingeniero o arquitecto debe poseer un criterio de seleccion para tomar una buena
decision. A continuacion se presenta la clasificacion de maderas comerciales
chilenas segun el criterio propio de algunos autores:

Pérez (1978), estima que las piezas de madera, cuando salen del aserradero,
presentan gran variacion en apariencia, resistencia y durabilidad debido a las
irregularidades fisicas, quimicas que son propias y determinan una limitacion en su
uso o aplicacion. Por lo tanto, indica que uno de los requisitos para el ordenamiento
del mercado de la madera, es el agrupamiento de una misma calidad para un mismo
proposito; ademas de un criterio mediante el cual puedan precisar el tipo y calidad de
la madera que se comercia; hacer uniforme la produccién y sacar el maximo partido
a las ventajas y posibilidades del producto.

El autor recopila informacion sobre el uso y aplicacidn de maderas comerciales en
revestimientos exteriores. Asi, considera 12 especies nativas (alerce, araucaria,
coigue, laurel, manio, olivillo, rauli, roble, tineo, tepa, ulmo y lenga), las mas usadas
frecuentemente para revestimientos exteriores por su resistencia a la pudricion,
durables a la intemperie de excelente calidades y facilidad de trabajar. Ademas el
autor agrega una ultima especie exdtica (pino insigne) que es una especie permeable
por lo cual es facil de impregnar para darle una mayor resistencia, de buena
estabilidad y facil de secar.

Diaz-Vaz et al. (2002), presenta una descripcion de especies latifoliadas y coniferas,
ordenadas segun familias, caracteristicas y usos mas importantes de las principales
maderas nativas y exoéticas de interés comercial que crecen en el pais. Se incluyen
propiedades fisicas de la madera, aspectos tales como densidad, durabilidad natural
y trabajabilidad que son caracteristicas importantes a la hora de elegir las maderas
para sus usos mas frecuentes. El método Sallenave, citado por Pérez (1978), agrega
otras propiedades fisicas a tener en cuenta en la clasificacion de maderas que
crecen en Chile, contraccion volumétrica total, coeficiente de contraccidn volumétrica
e higroscopicidad.

Asi, los autores agrupan una especie exoética (eucalipto) y ocho especies nativas
(alerce, araucaria, coigue, lenga, rauli, roble, tineo y ulmo) no considerando especies
nativas como el laurel, manio, olivillo y tepa en comparaciéon con (Pérez, 1978),
puesto que son especies no recomendadas para el uso en revestimientos exteriores
ya que estan clasificadas como no resistentes al ataque de hongos pudriéndose
facilmente al estar expuesta con la intemperie, teniendo una durabilidad natural de >5
y <10 afios en uso de exteriores.



Una forma de seleccion de las maderas, respecto a su aptitud para su uso en
exteriores, puede ser el resultado de una comparacibn de sus cualidades,
especialmente de aquellas que digan relacién con las exigencias que deban cumplir
para su uso a la intemperie (Cuevas, 1988). Opina que las propiedades mas
importantes para este uso son la estabilidad dimensional, resistencia natural al
ataque de hongos y comportamiento de su superficie.

2.3 Revestimiento exterior en madera

2.3.1 Definicién y funciones

Tomando todas las consideraciones y exigencias de una edificacion la finalidad de un
revestimiento exterior es ser el elemento separador del espacio exterior al cual esta
mas expuesto a las condiciones de viento, lluvia y sol y otro interior adecuado a la
vida del hombre. Esto significa que debe ser una barrera adecuada y resistente a
estos agentes atmosféricos (Hempel, 1989).

Fritz (2004), plantea que “el revestimiento exterior cumple con la funcion de proteger
la estructura de la vivienda, siendo la condicion primordial, tanto para el disefio como
para el material, impedir el ingreso de humedad a la estructura y al interior de la
vivienda y permitir el facil escurrimiento”.

Los revestimientos exteriores de una vivienda pueden ser en madera maciza,
tableros contrachapados, OSB, otros materiales como piedra, ladrillo, hormigon vy
actualmente los mas utilizados en el mercado chileno: fibrocemento, llamados
comunmente siding y nortway.

La ventaja de usar madera reside en la diversidad del disefio, su bajo coeficiente de
transmision térmica, bajo peso con relacidén a su resistencia, elasticidad, y ademas,
facilidad de colocacion y mantenimiento (Fritz, 2004).

Otras razones estarian dadas por los criterios decorativos, como también
incrementar la protecciéon térmica y acustica del mismo entramado (Martin y
Stolkiner, 1986).

Con respecto a lo anterior, Pérez (1978), se refiere a tres factores importantes a
tener en cuenta cuando se elige una madera para la construccién del revestimiento
exterior en una vivienda, estos son los siguientes:

e Estética: La variedad de anchos, perfiles y direcciones en los cuales la madera
puede ser usada, permite disefar y controlar el aspecto final de la vivienda.

e Acustica: Los dormitorios, escritorios o lugares de estudio, cuando quedan
ubicados frente a calles que tienen un gran volumen de transito o zonas con



gran actividad, deben tener un sistema de atenuacion, ya sea en funcion de la
masa o peso del muro o con otro tipo de soluciones.

Disefio de perfiles: Es esencial un correcto disefio de perfiles de un
revestimiento exterior para prevenir la penetracion de lluvia, viento y polvo.

El revestimiento exterior es solo una parte de la construccion de una vivienda,
existen en el mercado una gran variedad de materiales para ser utilizados y todos
ellos cumplen con la misma funcion. Pérez (1978), define sus principales funciones:

Soportar la accién del viento, lluvia, sol, calor y frio, recubriendo la superficie
exterior de una edificacion.

Proveer el aislamiento térmico deseado, a las diferentes partes de la
edificacion, controlando el paso de la luz, el calor y el aire.

e Proveer el aislamiento acustico del edificio.

e Prevenir el acceso de intrusos.

e Otorgar caracteristica expresiva a la edificacion.

e Ademas debe servir de soporte para recibir color, textura o terminacion.
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Figura 1: Esquema de incidencia del ambiente sobre el revestimiento exterior.
2.3.2 Tipos de revestimientos exteriores

En cuanto a los tipos de revestimientos exteriores, Hanono (2001), identifica los

entablonados de acuerdo a la direccion del revestimiento, colocacion horizontal,
vertical o diagonal:

Revestimiento horizontal: En este tipo de revestimiento existen tres tipos de
colocacién de tablas: tinglado, machihembrado y traslapado.

Revestimiento vertical: Es la superposicion de tablas de una misma o
diferentes dimensiones. Existe una gran variedad de perfiles rebajados y
machihembrados que pueden ser usados en este revestimiento exterior.



e Revestimiento diagonal: Para este tipo de colocacién son validas todas las
formas de revestimientos horizontales machihembrados, no asi los traslapos
(Hanono, 2001).

2.3.3 Perfiles para revestimientos exteriores

Hanono (2001) define perfil como una pieza prismatica de seccién constante. Sus
diversos tipos se caracterizan por la forma y dimension de su seccion, existe una
gran cantidad de perfiles que van desde el rebaje recto hasta las diferentes formas
de perfiles curvos. Lo importante es garantizar un adecuado escurrimiento de las
aguas de lluvias y que el machihembrado o traslapo tenga la profundidad suficiente
que permita la variabilidad propia de la madera.

El perfil de la madera es la forma que toma la seccion de la pieza después de ser
elaborada dice Pérez (1978).

Ademas existen ciertos cuidados de esta madera, en cuanto a las funciones de las
uniones en un revestimiento exterior en obra:

e Mantener unidas partes adyacentes del revestimiento exterior.

e Formar una unién expandible a fin de permitir los cambios dimensionales que
trae como consecuencia el juego de la madera.

e Prevenir la penetracion de la lluvia y el polvo; si hay agua que penetre, o entre
al revestimiento, permitir que ésta escurra rapidamente, sin que sea absorbida
por el revestimiento.

Existen molduras exteriores con gran diversidad de perfiles, de variadas secciones y
formas, cuyas uniones se resuelven de diferentes maneras (Fritz, 2004):

e Machihembrado: calce de dos piezas, en que una tiene un eje acanalado
central y la otra una pestafa central.

e Tinglado: forma de instalar las molduras, montando la pieza superior sobre la
inferior entre 2 a 2,5 cm en forma horizontal.

e Traslapado: las molduras tienen rebajados sus cantos, permitiendo montar
una sobre otra y manteniendo el plomo del muro.
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Figura 2: Tipos de colocaciones de revestimiento exterior.
Fuente: Hempel H., R. (1989).

2.4 Factores que afectan a la madera en la intemperie

2.4.1 Agentes climaticos que afectan el revestimiento exterior

Cuando se expone a la intemperie una madera sin ningun género de proteccion,
queda sometida a distintas clases de deterioro, cuyos efectos se atribuyen a la
accion atmosférica.

Segun Peérez (1978), el deterioro causado por la accién atmosférica se debe
fundamentalmente a los cambios repetidos de dimensiones de las capas
superficiales de la pieza de madera. Siendo la madera una sustancia higroscopica,
ella es influida facilmente por los cambios constantes de las condiciones de humedad
atmosférica, resultando que las superficies expuestas de una pieza no protegida,
absorben humedad y se hinchan en tiempo humedo y lluvioso; pierden humedad y se
contraen durante los periodos secos.

Otros factores que afectan a la madera son: la exposicion prolongada a la radiaciéon
solar, la accién erosiva de la lluvia, el granizo y las particulas de polvo y arena
arrastradas por el viento (Pérez, 1978).

La degradaciéon de la madera por efectos de la luz, descompone la celulosa de la
madera produciendo su degradacién en los primeros mm de ésta, con una mayor
intensidad en la época de primavera que de otofio, y mas la albura que el duramen.
También se incluye la humedad atmosférica que produce deterioros por los repetidos
cambios de dimensiones que se producen en las capas superficiales de las piezas
que se encuentran a la intemperie (Fritz, 2004).

Martin y Stolkiner (1986), afirman que una construccién desde el exterior se ve
afectada especialmente por el agua de lluvia, también el agua que se incorpora por



capilaridad desde los cimientos, se presenta como un problema significativo para la
parte inferior de las paredes. El agua de lluvia puede ser transportada dentro de la
pared como consecuencia de la diferencia de presion del aire como también de una
inadecuada resolucion de la misma. El viento que acompafa a lluvias intensas
ocasiona esta baja de presidn en relacion con el aire cercano a la pared.

La velocidad del viento si es grande, ocasiona una mayor horizontalidad de las gotas
de lluvia, aumentando con esto su influencia sobre la superficie vertical, y con esto el
incremento de su incorporacion por succion capilar.

2.4.2 Clima y humedad de equilibrio de la madera

La madera es un material que absorbe o entrega agua segun sean las condiciones
de temperatura y humedad relativa de ambiente. Esta propiedad hace que el
contenido de humedad de la madera sea variable, dependiendo del ambiente en que
se encuentre.

La madera cede el agua de sus paredes celulares hasta alcanzar la “humedad de
equilibrio”, punto donde el proceso se detiene; depende de la especie, temperatura y
humedad relativa del ambiente (Cuevas, 1988).

Sin embargo las caracteristicas atmosféricas estan constantemente cambiando, de
modo que la madera en servicio raramente presenta una humedad de equilibrio
absoluta, aun cuando esté muy cerca de ello (Pérez, 1978).

A manera de ejemplo, se muestran en la figura 2 los valores mensuales promedio de
humedad relativa del aire y temperatura en la ciudad de Valdivia, y en la figura 3 las
humedades de equilibrio que en este clima alcanzan algunas especies.
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Figura 3: Valores promedio de humedad relativa y temperatura del aire en Valdivia (afio normal).
Fuente: Inst. Geociencias UACH (2006).
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El valor que usualmente se entrega como humedad de equilibrio, se determina con
las medias anuales de la temperatura ambiental y de la humedad relativa ambiental.
En la ciudad de Valdivia, estos valores son los siguientes: temperatura media normal
(12,2° C) y el promedio de humedad relativa del aire (78,3%). Con estos datos se
obtienen las humedades de equilibrio que en este clima alcanzan las especies
comerciales en Chile (Pérez, 1978).
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Figura 4: Humedades de equilibrio para pino insigne, olivillo, coigtie y alerce en Valdivia.
Fuente: Pérez G., V. (1983).

2.4.3 Humedad tedrica de uso

Debido a que el contenido de humedad de la madera depende del clima ambiental,
es necesario considerar a éste como un elemento importante en el uso de la madera.

“La madera y los productos de madera deben trabajarse e instalarse con el contenido
de humedad que se espera alcance un promedio de uso. Este es el principio basico
para minimizar las dificultades que producen los cambios dimensionales de la
madera” (Cuevas, 1988).

Para ejecutar una fachada de madera el proyectista debe tomar algunas decisiones
importantes, una de ellas es la clase de riesgo a la que esta sometida la madera para
determinar el tipo de tratamiento que se debe aplicar.

La madera expuesta a la intemperie, estara sometida a variaciones de temperatura y
humedad, por lo que es susceptible a mayores cambios en la pieza. Mosqueira
(2004), anade que la madera debe instalarse con contenidos de humedad proximos a
la humedad de equilibrio higroscopico, de esta manera se reduciran los movimientos
de las piezas.
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2.5 Regulaciones para la construccion de revestimientos exteriores

El propdsito de la regulacion es garantizar estandares de calidad minimos en la
construccion, y también permite a los arquitectos e ingenieros conocer de forma mas
precisa el comportamiento y caracteristicas de los materiales empleados.

2.5.1 Normas chilenas de la construccion

En cuanto a las normas existentes sobre el uso de la madera en construccion,
Hempel (1989) afirma que no hay una norma oficial vigente relacionada con los
revestimientos exteriores. Pero el autor considera la NCh174.0f2007 Maderas-
Unidades, dimensiones nominales, tolerancias y especificaciones para piezas de
madera aserradas y cepilladas secas. Esta clasifica los perfiles elaborados de
revestimiento vertical como (RV1 al RV21), revestimientos horizontales (RH1 al
RH20) y los revestimientos tinglados (T1 al T15). Aunque esta norma no diferencia
entre revestimientos exteriores e interiores, debe dejarse establecido que los
revestimientos exteriores no deben ser menores en su espesor a 20mm.

El agua contenida en el interior de la madera, sea en forma natural o por estar
expuesta a condiciones del medio ambiente, puede variar principalmente debido a la
humedad y temperatura predominantes en el lugar donde se utiliza (Fritz, 2004). El
procedimiento para obtenerla se encuentra en la NCh176/1.0f2003 Madera-
Determinacion de la humedad.

La NCh992.E0f1972 establece lo siguiente:

e Los defectos a considerar en la clasificacion visual de piezas de madera
aserrada o cepillada.

e El significado de términos generales y términos relativos a la geometria de la
pieza que, sin ser defectos, estan relacionados con los mismos.

e Los métodos que deben aplicarse para medir los defectos en una pieza de
madera aserrada y/o cepillada.

e Esta norma se aplica a la medicidn de los defectos que se consideren en
normas o en especificaciones para clasificacion de madera mediante grados de
calidad.

2.5.2 Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones

El capitulo 6 del titulo 5 de la ley de ordenanza general de urbanismo y construccion,
establece las condiciones minimas de elementos de construccion para las
edificaciones de madera que no se sometan a calculo estructural, podran tener hasta
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dos pisos, incluida la cubierta 0 mansarda, si la hubiere, y con una altura maxima de
m.

Los elementos de construccidon en madera para revestimientos exteriores deberan
cumplir con los siguientes requisitos:

De acuerdo a la zona climatico-habitacional en que se emplace la edificacion, segun
la NCh1079.0f1977 Arquitectura y construccion- Zonificacion climatico habitacional
para Chile y recomendaciones para el disefio arquitectdonico, su humedad debera
quedar comprendida dentro de los limites establecidos en la siguiente tabla:

Cuadro 1: Humedad de equilibrio.

ZONA CLIMATICO-HABITACIONAL HUMEDAD PERMITIDA
MINIMA % MAXIMA %

Norte litoral 11 18
Norte desértica 5 9
Norte valle transversal 11 16
Central litoral 11 17
Central interior 9 20
Sur litoral 12 22
Sur interior 12 22
Sur extremo 11 22

Fuente: Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (2001).

Su durabilidad, de acuerdo a la NCh789/1.0f1987 Maderas-Clasificacion de maderas
comerciales por su durabilidad natural, debera corresponder a las cuatro primeras
categorias que se indican en la siguiente tabla, o bien, a la quinta categoria, pero en
este ultimo caso debera haber sido preservada conforme a la NCh819.

Cuadro 2: Clasificacion de maderas por su durabilidad natural.

CATEGORIA VIDA UTIL ESPERADA MADERA
ANOS NOMBRE COMUN

1. Muy durables >20 alerce, ciprés de las guaitecas,
roble

2. Durables >15 <20 lenga, lingue, rauli

3. Moderadamente >10 <15 canelo, coigle, tineo, ulmo

durables

4. Poco durables >5 <10 araucaria, eucalipto, laurel,
manio hembra, mafio macho

5. No durables <5 alamo, olivillo, pino insigne,
tepa

Fuente: Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (2001).
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2.6 Volumen de viviendas construidas en la ciudad de Valdivia

En los ultimos afios la edificacion de viviendas en Chile ha tenido un giro, puesto que
no ajeno a los avances tecnologicos, existen empresas que construyen al estilo
americano y canadiense, por esta razon se observan viviendas revestidas en
fibrocemento, OSB y siding vinilico. Asi las constructoras por un tema de costos,
disponibilidad de estos materiales en el mercado y el aumento de las exigencias de
habitabilidad que se han incorporado a las viviendas, estan dejando atras la
construccion de cemento, ladrillos o bloques (Rutte, 2008).

A continuacion se presenta en el cuadro 3, las edificaciones aprobadas desde el afio
2003 hasta el mes de julio de 2009 por el Ministerio de Vivienda para la ciudad de
Valdivia, son obras nuevas en viviendas, industria y comercio y servicio, construidas
en diferentes materiales disponibles en el mercado.

Cuadro 3: Edificaciéon de obras nuevas por afio en la ciudad de Valdivia.

ARo N° Viviendas | Viviendas m* Industria 'y Servicios m* Total
Comercio m? Superficie m?
2003 730 51.817 4.080 10.030 65.927
2004 860 54.689 10.062 4.086 68.837
2005 369 32.734 10.412 9.364 52.510
2006 1.167 96.606 14.782 4.240 115.628
2007 696 38.196 8.032 2.030 48.258
2008 703 50.120 12.542 453 63.115
hasta julio 289 22.335 12.089 14.761 49.185
2009

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2009).

En el cuadro 4, se muestra informacion obtenida por el censo del aino 2002 en la
region de Los lagos sobre los diferentes materiales utilizados en paredes exteriores,
se observd que existia un gran numero de viviendas revestidas en madera, esto
puede deberse a varios factores, materiales disponibles hace algunos afios atras,
gusto de las personas, consideracion de una mejor calidad en el material, etc.

De esta manera se confirma que en parte del sur de nuestro pais la madera es bien

considerada para revestimientos exteriores, soportando las inclemencias del clima
por muchos afos.
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Cuadro 4: Materiales utilizados en paredes exteriores en la regién de Los Lagos.

Los Lagos (Censo 2002) Tipo de Vivienda

Piezas en | Otro tipo de

Departamento casa vivienda
Paredes Exteriores Casa . Total
e antigua o
en edificio . .

conventillo particular
Hormigén armado, piedra 4.271 5.520 40 | - 9.831
Ladrillo 5.101 2.335 6 | @ - 7.442
Paneles estructurados, bloque
(prefabricado) 7.066 285 | e | e 7.351
Madera o tabique forrado 145622 | - 1.779 886 148.287
Internit 9799 | - | e e 9.799
Adobe, barro empajado e e s 54
Total 171.913 8.140 1.825 886 182.764

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2009).

2.7 Metodologia de mediacién

2.7.1 Tipos de disefio de investigacion

Existen tres tipos de disefio de investigacién que derivan de la clase de problema a
estudiar y de los fines de la investigacion:

e Estudios exploratorios
e Estudios descriptivos
e Estudios experimentales

Una forma mas comun de clasificar estas investigaciones es aquella que se ubica en
el tiempo y distingue entre las cosas pasadas (histérica), de las cosas del presente
(descriptiva) y de lo que puede suceder (experimental).

A continuacion una breve descripcion de cada estudio segun la opinion de algunos
autores:

a) Estudios exploratorios: se basa en el estudio de datos ya existentes, en
entrevistas con personas expertas y en el estudio de situaciones analogas, mediante
casos de estudio y simulaciones (Santesmases, 2005).

Este estudio también es denominado investigacion histérica por Grajales (2000),
quien lo define como una experiencia pasada, es una busqueda critica de la verdad
que sustenta los acontecimientos pasados. El investigador depende de fuentes
primarias y secundarias las cuales debe examinar cuidadosamente con el fin de
determinar su confiabilidad por medio de una critica interna y externa.

La investigacion exploratoria se realiza mediante casos de estudio de una persona,
una sala de clases, etc.; simulaciones donde se crea una situacion y los sujetos
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actuan y se les observa, y las sesiones de grupo (focus Group) que consiste en
generar una discusion libre y guiada sobre un tema especifico a un grupo de
personas seleccionadas.

Este estudio fue descartado para este trabajo puesto que se utilizan métodos de
observacion para la toma de datos y la poblacion en este trabajo es grande para
reunir y observar, ademas para ello se necesita personal entrenado para el manejo
de grupo y el analisis de los resultados. También importante destacar que los
meétodos utilizados en el estudio exploratorio son cualitativos.

b) Estudios descriptivos: Segun Santesmases (2005), estos estudios tienen como
finalidad describir las caracteristicas de ciertos grupos, determinar la frecuencia con
que algo ocurre y estimar la relacion entre dos o mas variables o efectuar
predicciones. Grajales (2000), opina que la investigacion descriptiva, trabaja sobre
realidades de hecho y su caracteristica fundamental es la de presentar una
interpretacion correcta.

Ademas, este tipo de estudio permite realizar una encuesta por muestreo, en donde
se elegira una parte de la poblacion que se estime representativa. Las ventajas de la
encuesta es que entrega informacion mas exacta y fiable, ademas permite obtener
informacion sobre hechos pasados. Al ser una investigacién cuantitativa entrega un
tratamiento informatico y analisis estadistico de los datos.

c) Estudios experimentales: Santesmases (2005) lo expone como idéneo para
contrastar hipotesis y establecer relaciones causa-efecto. Asimismo, Grajales (2000)
especifica que esta investigacion consiste en la manipulacion de una (0 mas)
variable experimental no comprobada, en condiciones rigurosamente controladas,
con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce una situacion o
acontecimiento particular. El experimento provocado por el investigador, le permite
introducir determinadas variables de estudio manipuladas por él, para controlar el
aumento o disminucion de esas variables y su efecto en las conductas observadas.

El estudio experimental trata sobre la realidad futura, en donde se valora el efecto de
una varias intervenciones, es utilizado en experimentos de laboratorio, ensayos
clinicos e intervencién comunitaria; esta investigacion no pretende someter a las
personas a condiciones de experimentacion y tampoco intervenir una variable para
crear una relacion causal, en caso de que una variable afecte a otra, nuevamente se
descarta este estudio para la investigacion.

Para el analisis de este trabajo se eligid el estudio descriptivo como el mas
adecuado, ya que se pretende describir los datos y caracteristicas del fendmeno en
estudio; exponer y resumir la informacion de manera cuidadosa, para luego analizar
los resultados con el fin de contribuir al conocimiento.
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2.7.2 Programas informaticos de analisis estadisticos

Un paquete estadistico es una serie de programas y subprogramas conectados para
que funcionen de manera conjunta, es decir, no hay necesidad de salir del programa
para pasar de uno a otro, ademas permite aplicar a un mismo fichero un numero
ilimitado de procedimientos (Gondar, 2000).

Existen programas informaticos especializados para el disefio y tratamiento
estadistico de encuestas que permiten la introduccion de los datos con el objetivo de
resolver problemas de estadistica descriptiva, asi encontramos paquetes estadisticos
como el SPSS, Barbwin, Dyane, etc.

El analisis de este trabajo se realiza mediante un estudio Descriptivo Univariante
(cada variable por separado) obteniendo medidas susceptibles de ser interpretadas.
El tratamiento estadistico de la informacion se presenta mediante técnicas de analisis
descriptivo, de caracter univariante en cada paquete estadistico, a continuacion se
muestra un cuadro comparativo 5:

Cuadro 5: Comparacion de analisis estadisticos.

Variables no Analisis univariante

métricas SPSS Dyane

Menu Analisis estadisticos Analisis/ tabulacion simple.
descriptivos/Frecuencias.

Resultados Frecuencias, porcentajes sobre | Frecuencias, porcentaje sobre
el total, porcentaje sobre fila, columna, porcentaje
porcentaje sobre columna, acumulado, etc.
porcentaje acumulado, etc.
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3. DISENO DE INVESTIGACION

El estudio de este trabajo se realiz6 gracias a la buena acogida de arquitectos y
constructores de la ciudad de Valdivia, los profesionales respondieron a una
encuesta realizada en el afio 2008. Esta encuesta pretende responder a los objetivos
planteados, considerandose la manera mas favorable de obtener los datos para su
posterior analisis.

3.1 Material

3.1.1 Arquitectos y Constructores

La poblacion que fue objeto de estudio (arquitectos y constructores) ejerce su
profesion en la ciudad de Valdivia, quienes son los profesionales mas idoneos e
interesados en la problematica a investigar. Para la eleccién de la ciudad se tomé en
cuenta el clima, siendo una de las principales variables a tener en cuenta cuando se
elige un revestimiento exterior en madera, ademas, el encuestador tiene residencia
en esta ciudad, esto permite una mayor rapidez en la obtencién de los datos.

El numero de colegiados que fueron encuestados es el siguiente: arquitectos (19) y
constructores (31), se puede observar que un mayor numero de encuestados son
constructores esto se debe sb6lo a que la ndmina de profesionales inscritos en el
Colegio de Constructores es mayor que la ndmina de inscritos en el Colegio de
Arquitectos.

La determinacion del tamano de la muestra fue seleccionada por un procedimiento
no aleatorio que trata de un muestreo no probabilistico, puesto que la pauta de
seleccién de los elementos de la muestra se realiza, segun los criterios establecidos
en el tema a investigar. Para realizar el muestreo no probabilistico, la muestra se
selecciona por el método discrecional, de esta manera se pudo elegir aquellos
elementos que mejor contribuyen al problema establecido en el trabajo.

Para que la informacion obtenida de la muestra sea valida y representativa de la
poblacion se debié acotar el universo de muestra, en este estudio la poblacion de
arquitectos y constructores de la ciudad de Valdivia se acotd en 67 profesionales,
agrupados por la profesion que ejercen, 26 arquitectos y 41 constructores, que en su
estructura se reproducen exactamente las caracteristicas y comportamientos de la
poblacion elegida.

El método utilizado para calcular el tamano de la muestra es un método de
estimacion por intervalos para una poblacion. El teorema es el siguiente: es una
estimacion de la media de una determinada caracteristica de una poblacién de
tamarfo N seria la media de esa misma caracteristica para una muestra de tamafo n.
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Donde:

x = media muestral
4= media poblacional

a = nivel de confianza

Si se utiliza x (media muestral) como una estimacion de u (media poblacional), se

puede tener una confianza de ((1-« )*100%) de que el error sera menor que una
cantidad especificada cuando el tamafio de muestra es:

n,=(z(al2)c)le) 2

Donde:
n,= factor de muestra inicial

z,,,= valor critico

o = desviacion estandar poblacional
e = error de estimacion

Para determinar el tamafo de muestra real, son necesarios los siguientes datos:

a = 95% que corresponde a un valor de 0,05

z,,,=0,05/2= 0,025, luego se calcula buscando en la tabla de distribucién ese
valor, bajo la columna area; esto arroja que z ,,,= 1,96

c=0,5

e= 0,07

N = 67 tamafio total de la poblacidn (26 arquitectos y 41 constructores)

Primero se calculd el factor de muestra inicial:
=z (al2)*c)le)" 2

n
n,= ((1,96%0,5)/0,07)"2
n,= 196

Luego se corrigio con la siguiente férmula:
C=1+((n,-1)/N)
C=1+((196 -1)/67)
C=3,910

A continuacion se calcul6 el factor de muestra final:

n=n,/C
n=196/3,910
n =50
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El tamano de muestra tedrico de la poblacién se calculé por cada estamento de la
siguiente forma:

n(x) = n*(total (x) / N)
n(x) = 50*(26 / 67) = 19 arquitectos
n(x) = 50*(41 / 67) = 31 constructores

En el cuadro 6 se aprecian los diferentes campos de ocupacion profesional en los
cuales se desempenan los arquitectos y constructores ordenados de forma
independiente, de esta manera la diversidad de opiniones vertidas en algunas
respuestas podran ser justificadas por el area laboral. Ademas se puede observar
que algunos profesionales trabajan en mas de un area.

Cuadro 6: Area de desempefio profesional

Profesion
Area profesional Arquitectos % Constructores %
Empresa privada 6 26 12 35
Funcionario publico 3 13 12 35
Independiente 12 52 5 15
Otro (Educacion, investigacion,etc) 2 9 5 15
Total 23 100 34 100

Es importante conocer la antigledad de desempefio laboral de los encuestados, el
tiempo que trabajan estos profesionales en el rubro de la arquitectura y construccion,
asi se pretende obtener una estimacion de la experiencia laboral de los encuestados.
En el cuadro 7 se aprecia la experiencia laboral en el rubro, de esta forma se logra el
grado de veracidad que se quiere tener de las respuestas.

Cuadro 7: Tiempo de trabajo en el rubro

Tiempo N° de personas %
De 5 a 14 afios 14 28
De 15 a 24 afios 4 8
De 25 a 34 afios 14 28
35 afos 0 mas 18 36
Total 50 100

3.1.2 Software Dyane

El software Dyane es un programa informatico que permite el disefio de la encuesta y
analisis de los datos, al incluir el disefio del cuestionario e integrarlo con la entrada,
tratamiento y analisis de los datos que facilita una mayor fluidez y homogeneidad de
la informacién.
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La eleccion de este software se debe al disefo y aplicacion de la encuesta, puesto
que los datos se obtienen empleando un cuestionario, por lo cual, son variables
cuantitativas, siendo asi, este programa permite que los analisis estadisticos de los
datos sean procesados de acuerdo a su naturaleza, datos uni y bivariables que se
analizaran a través de tabulacion simple y cruzada de variables con una o multiples
respuestas.

3.1.3 Fuentes de informacién

La fuente de informacion para este estudio son datos primarios obtenidos del Colegio
de Arquitectos de Chile, Delegacion Zonal Valdivia y al Colegio de Constructores de
Chile, zona de Valdivia, facilitadas por el presidente del colegio de arquitectos Sr.
Carlos Daetz y la Camara chilena de la construccion en Valdivia. Las paginas de
Internet consultadas mas relevantes para la investigacion fueron:

Instituto Nacional de Estadisticas, Region de los Rios. www.inelosrios.cl
Revista Lignum. www.lignum.cl

Corporacion Chilena de la madera. www.corma.cl

Camara chilena de la construccion. www.cchc.cl

Colegio de arquitectos de Chile. www.colegioarquitectos.com

3.2 Método

El tipo de disefio a investigar en el presente trabajo es el estudio descriptivo
(encuesta), ya que proporciona una instantdnea de las variables de interés y sus
relaciones en un momento dado. Para obtener los datos se utilizé la comunicacion
via encuesta, con un cuestionario flexible, de preguntas abiertas, que persiguen
obtener ideas y una mejor comprension del fenébmeno a estudiar.

Esta encuesta fue realizada desde el mes de marzo a junio 2008, en primera
instancia se envi6 la encuesta via e-mail solo a los correos electronicos de los cuales
se tenia conocimiento, luego de no tener una muy buena aceptacion, se entregaron
las encuestas puerta a puerta dejandolas por una semana para luego retirarlas ya
contestadas, otras encuestas se enviaron por correo tradicional al no encontrar
residentes en las direcciones, y algunos profesionales prefirieron ser entrevistados
personalmente.

3.2.1 Especificacion de las hipotesis

La hipdtesis que se desea probar en esta investigacion corresponde a cuales son las
causas de los mayores problemas constructivos que se presentan en un proyecto
hecho en madera; el comportamiento de la madera frente a la exposicién de agentes
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climaticos. Las causas por las cuales hipotéticamente la madera no tiene una amplia
aceptacion en la poblacion, son los siguientes factores:

e Factores técnicos relacionados con revestimientos exteriores cuando se elige
una madera u otro material para la construccion; estética, disefio de perfiles y
tipos de revestimientos exteriores, tecnologias y productos para proteger un
revestimiento exterior.

e Agentes climaticos que afecten el revestimiento exterior; exposicion a la
radiacion solar, degradacién de la madera por efectos de la luz, la accion
erosiva de la lluvia, la velocidad del viento y la accion atmosférica que
deteriora la madera por los constantes cambios dimensionales.

e Propiedades inherentes a la madera; estabilidad dimensional, durabilidad
natural de la madera, superficie, humedad de equilibrio de la madera,
humedad tedrica de uso.

e Factores constructivos importantes en un revestimiento exterior; accion de la
humedad, durabilidad, estabilidad dimensional, aislamiento térmico,
aislamiento acustica y gastos de mantencion.

e Problema constructivo en revestimientos exteriores debido a los cambios
dimensionales en la madera; efecto de la humedad en la madera en
revestimiento de tablones, superficies de maderas expuestas donde se
presenta el grano levantado, construccion con madera muy humeda.

3.2.2 Clasificacion y medida de las variables en estudio

Las variables a medir en este estudio son clasificadas en funcion de los fenbmenos
que miden, de su relacion causa-efecto y de los valores que puedan adoptar; el
primer grupo mide comportamientos del presente y pasado frente al problema a
investigar en el estudio, atributos de los profesionales, actitudes y opiniones desde
su vision personal y finalmente las motivaciones, deseos o necesidades de los
profesionales frente a la madera.

El segundo grupo mide variables dependientes que pueden ser explicadas por otras
variables. Por ejemplo, el comportamiento de la madera (variable dependiente)
puede ser explicado por una variable independiente que explica el comportamiento
de una variable dependiente, por ejemplo el clima.

El tercer grupo en funcién de los valores viene determinada por la escala métrica,
puesto que la encuesta se considera una investigacién cuantitativa.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Revestimiento exterior de una vivienda

4.1.1 Factores a considerar en la eleccion de un revestimiento

Elegir un revestimiento exterior para una construccion, es un tema fundamental, se
deben considerar una serie de factores, ya que de esto depende una buena
seleccion.

Los profesionales encuestados estiman en su mayoria factores como la apariencia
final del proyecto (74%) siendo para ellos el mas importante en la eleccién de un
revestimiento, esta opinidon es la misma obtenida por Majlis (1983), en su estudio los
encuestados opinan que la presentacion (bonita, natural, moderna y elegante) es el
factor predominante en la eleccion de una u otra solucién.

Las caracteristicas del clima (56%) se establece como segundo factor importante
para los profesionales. El clima es una materia importante para determinar que
materiales utilizar en la construccion de una vivienda, estos deben adaptarse al
medio y a las condiciones climaticas del entorno donde se ubiquen, de esta manera,
se lograra una estética en la construccion dando una buena apariencia final.

Asimismo, el costo del revestimiento es considerado por un 56% de los
encuestados, ubicandose en el segundo lugar. Resultado inferior al estudio de Penta
Research (Bricefio, 2008) cuenta que para los profesionales encuestados el precio
es preponderante ante otras cosas, a la hora de decidir que solucion utilizar.

El mantenimiento recomendado por el fabricante es considerado por un 50% de los
profesionales para la eleccion de un revestimiento. Fritz (2004) indica que tomando
las recomendaciones pertinentes se lograra un mayor tiempo de vida para los
revestimientos.

El tiempo de instalacion es considerado por un 20% de los encuestados, este
resultado demuestra que este factor no es preponderante para ellos a la hora de
elegir un revestimiento. En tanto que CIDM y CORMA (2008) opinan que el tiempo es
dinero, por ejemplo construir una casa de 140 m? de hormigén y albafileria demora
un minimo de siete meses, la misma vivienda en madera, demora tres meses.

4.1.2 Elecciéon de materiales como revestimiento exterior

Para establecer una preferencia se pregunté a los profesionales, qué materiales
utilizan como revestimiento exterior en el disefio y construcciéon de una vivienda,
luego se compararon seis materiales con los que pueden ser fabricados los
revestimientos para viviendas.
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Se aprecia que la madera en comparacion con otros materiales tiene una mayor
aceptacion con un 76% de preferencia para los profesionales. Ugarte (2004),
respalda esta ventaja comparativa que ofrece la madera desde el punto de vista
sismico, de sustentabilidad y confort ambiental; ya que son superiores en
comparacion con otros materiales. A esto se suma que los arquitectos consideran a
la madera como un material bello, lo que la coloca en una situacion de privilegio
frente a sustitutos (Wagner, 2004).

Cabe destacar que un 52% (cuadro 6) de los arquitectos se desempefia como
independiente, ellos primordialmente trabajan para sectores acomodados; en
viviendas de mayor categoria la calidad de la madera que se ha empleado ha
permitido una satisfactoria experiencia visual y de uso para el cliente (Majlis, 1983).

Ademas, un 70% (cuadro 6) de los constructores trabaja para la empresa privada y
publica, existen empresas que trabajan al estilo americano y canadiense (Rutte,
2008), por esta razdn se observan viviendas construidas en fibrocemento, siding
vinilico y otros materiales. Esta tendencia se demuestra con un 66% de aceptacion al
fibrocemento. Pausic (2005) sefala que este tinglado con textura de madera ingresa
con fuerza en el sur de Chile.

Los resultados hablan sobre lo que esta sucediendo en el mercado chileno,
materiales como el mortero cemento, plastico, acero y ceramico oscilan en un rango
de 44% a 28%. Afianza este resultado Rutte (2008), por un tema de costos,
disponibilidad en el mercado y aumento de las exigencias de las viviendas, estan
dejando atras el uso de estos materiales.

Se observa que la diferencia entre el uso de la madera y el fibrocemento no es muy
lejana, esto se debe a la semejanza que tiene este producto con la madera en
apariencia, pero que es resistente al fuego, durable y de baja mantencion (Pausic,
2005). Por su parte, CORMA (2008) indica que estos son temas superables si se
toman las medidas adecuadas, utilizando madera tratada y siguiendo las
recomendaciones técnicas.

Los profesionales deben tener un amplio conocimiento en los diferentes materiales
que se ofrecen en el mercado, panorama que no se cumple, como se hizo referencia
en la introduccién, ya que existen mas de 40 escuelas de arquitectura en chile y no
mas de seis ensenan la madera como material constructivo y de las 20 escuelas de
construccion, no mas de cuatro hacen lo mismo (CIDM y CORMA, 2008). Asimismo,
existe un divorcio entre la especificacion y la construccién, un estudio realizado en
Chile por la consultora Penta Research (2008), revel6 que los arquitectos no estan
actualizados con lo que hoy se ofrece en el mercado, no les llegan los catalogos de
los productos de los proveedores, trabajando con catalogos del afio 2000.

Para concluir, el pais exhibe una demanda habitacional de 130 mil casas al ano

(Ugarte, 2004). Hoy en dia, segun datos del INE (2009), solo el 12,4% de la
superficie construida en el pais tiene la madera como material predominante en
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muros, esto representa un aumento de un 10% respecto de la situacion de una
década atras CORMA (2008).

4.2 Virtudes asociadas a los materiales de construccion

4.2.1 Virtudes de la madera

Resulta importante el conocimiento que tengan los arquitectos y constructores de la
madera y otros materiales, por lo tanto, se pregunt6 a los profesionales cuales son
las mayores virtudes que ellos consideran al utilizar un revestimiento exterior en
estos materiales. Los resultados se comparan en las (Figuras 5-A 'y 5-B):

De una lista de dieciocho caracteristicas consideradas para los materiales, se
observé que los profesionales destacan dos virtudes a la madera, la calidez y
aspecto que son cualidades de belleza y confort. En una encuesta realizada por la
arquitecta Maijlis (1983), se constaté que los usuarios que tenian como preferencia la
vivienda de madera, en el sector acomodado daban como razén para su eleccion la
calidez en un 100%, y el grupo menos acomodado en un 80%, con lo cual se
observa que el factor calidez es decisivo en la eleccidn de una vivienda en madera.

Después en un rango de 32% a 16% son consideradas otras virtudes (combinacion
con otros materiales, textura y variada expresion decorativa, transformabilidad, gran
elasticidad, diversidad y amplia gama de perfiles). Se puede observar que estas
virtudes asociadas a la madera son propias de ella, esto denota un concepto positivo
sobre las ventajas que ofrece la madera.

El bajo coeficiente de transmision térmica que tiene la madera, se aprecia en un 26%
por los profesionales, resultado que no refleja en la opinion de Montes citado por
Fuentes (2007) que la madera es un excelente aislante térmico en relacidén con otros
materiales. Este atributo es privilegiado en primer lugar para la eleccibn de muros
perimetrales en un estudio de la consultora Penta Research, Bricefio (2008),
realizado a constructoras, inmobiliarias, y oficinas de arquitectos de Santiago y
regiones.

Segun estudios del Centro de Innovacion y Desarrollo de la Madera PUC-CORMA
(2008), una vivienda de madera puede gastar entre un 40% y 50% menos en
calefaccion.

Solo un 20% de la poblacion asocia a la madera un valor ecolégico. La opinion del
porcentaje restante demuestra un desconocimiento por parte de este grupo, ya que
esta comprobado que la madera ofrece un incremento en la reserva de carbono y un
menor consumo de energia de combustibles fésiles comparado con otros materiales
usados en la construccion (Latorre y Fritz, 2008).

De igual manera, en un estudio realizado por el arquitecto Wagner (2004), obedecen
a estos mismos resultados, ya que para los arquitectos chilenos el tema
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medioambiental es irrelevante, mientras que los norteamericanos lo consideran como
un elemento mas de la calidad de un producto.

4.2.2 Virtudes de otros materiales

Los profesionales asocian a otros materiales dos virtudes importantes, el
mantenimiento y la durabilidad. Ademas en un rango de 42 a 30% consideran (facil
de instalar y econdmico, facil de trabajar, rapidez de construccion y variada expresion
decorativa), se destaca que valoran virtudes de construccion.

El mantenimiento y durabilidad son cualidades destacables por los profesionales
para revestir una vivienda con otro material (fibrocemento, plastico, ceramico,
mortero cemento, etc.), estos productos sustitutos de la madera con buenas
cualidades para el exterior, estan ingresando en Chile con nuevas tecnologias que
salen al mercado, de esta manera la madera esta en constante competencia con
nuevos materiales que salen al mercado.

El valor econdmico de los materiales y la facilidad de instalar son virtudes asociadas
a otros materiales para un 38% de los profesionales. En el estudio de Penta
Research, el 49% de los profesionales prefieren los precios mas convenientes para
una solucion, esto significa un punto a favor para los materiales considerados mas
econdmicos. Ademas, en el mismo estudio un 16% prefiere un material que sea facil
de instalar (Bricefio, 2008), este resultado es inferior al asociado por los
profesionales valdivianos (30%).

Importante mostrar que los profesionales consideraron de igual manera a la
resistencia mecanica para la madera y otros materiales en un 16%, siendo una
cualidad no necesaria para un revestimiento exterior de una vivienda. Dejando de
lado este desconocimiento, se observa que, en general, los profesionales conocen
las virtudes y desventajas de los materiales, esto ayuda a un mejor disefio y
construccion en el uso de estos productos.
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Figura 5- A: Virtudes de la madera para un revestimiento exterior.
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Figura 5-B: Virtudes de otros materiales para un revestimiento exterior.
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4.3 Madera como revestimiento exterior

4.3.1 Propiedades inherentes a la madera

En esta interrogante se buscd saber que propiedades inherentes de la madera, de
acuerdo a un nivel de importancia son identificadas por los profesionales a la hora de
elegir una madera para construir y disefiar un revestimiento exterior.

a0 y
70 N
B0 T N
a0 1 || D Alta irmportancia

40 T — | @ Media importancia
30 4 | | |OBaja importancia

Porcentaje

20 1+ —
0 —

Estabilidad Durabilidad  Superficie
dimensional natural

Figura 6: Propiedades inherentes de la madera segun nivel de importancia.

La estabilidad dimensional es una de las propiedades mas importantes de tener en
cuenta al elegir una madera, asi se observd en un orden de alta y mediana
importancia (62%). Comparte la misma opinion Cuevas (1988), esta propiedad se
caracteriza por su comportamiento ante cambios de humedad, por lo tanto, tiene
gran importancia en un revestimiento exterior. Solo un pequefo porcentaje de los
profesionales considera a esta propiedad de baja importancia.

La durabilidad natural de la madera es elegida como segunda propiedad, en el orden
de alta importancia (36%), de mediana importancia es considerada en un 30% y en
un 10% de baja importancia. Esta caracteristica en la madera puede ser diferente de
especie en especie, por lo tanto, los profesionales deben conocer esta propiedad en
cada madera que utilizan, ya que existen especies que tienen una buena resistencia
natural al ataque de hongos y otras no tanto.

Finalmente la superficie, en el orden de alta importancia no es considerada por los
profesionales, en el nivel de mediana importancia se considera con un 8% y un 74%
considera esta propiedad de baja importancia. En una valorizacion realizada por
Cuevas (1988) sobre propiedades basicas en algunas especias, el autor considera la
superficie como una buena caracteristica de la madera, ya que esta propiedad
repercute en exteriores por lo que deberia ser de un nivel de alta importancia.
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4.3.2 Requisitos de la madera

La madera debe cumplir una serie de requisitos para tener un buen comportamiento
en su uso, conocer la opinidon de los profesionales sobre estas propiedades en la
madera, ayuda a que este material trabaje correctamente en una construccion.

M Estabilidad dimensional W Superficie M Censidad Ml ~pariencia (color, veteado y olor)
I Durabilidad natural Resistencia Trabajabilidad

a0 a0

70 4 70

B0 1 B0
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20 r20

Requisitos de la madera (%)

Figura 7: Requisitos de una especie maderera.

Los encuestados opinan que la durabilidad natural y la estabilidad dimensional son
los requisitos mas valorados que deberia tener una especie para tener un buen
comportamiento en su uso, con estos resultados se observd que la poblacion esta
en conocimiento que estas propiedades en la madera son las que mas trabajan en la
intemperie. Una madera con buena durabilidad natural y estabilidad dimensional, y
ejecutando un buen sistema constructivo, alargara el ciclo de vida util de un
revestimiento exterior.

La resistencia y la apariencia ocupan el segundo lugar como requisito de una especie
maderera, ademas la apariencia es valorada por los encuestados como el factor mas
importante en la eleccion de un revestimiento.

Requisitos de trabajabilidad, densidad y superficie son considerados en un rango de
32% a 20%. La densidad esta considerada solo por el 26% de la poblacién, siendo
que ésta es una de las caracteristicas fisicas mas importantes, ya que esta
directamente relacionada con las propiedades mecanicas y la durabilidad de la
madera (Fritz, 2004).
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4. 4 Factores negativos de la madera en exteriores

4.4.1 Defectos asociados a la madera

A los profesionales se les realiz6 la siguiente pregunta: cuales son los defectos que
consideran al utilizar un revestimiento exterior en madera, con esta interrogante se
quiere conocer la imagen negativa que tienen los profesionales respecto de la
madera en funcion de la utilizacién de este material como revestimiento exterior.

W Combustible Mal aislante acdstico M Se desvaloriza
M Himeda M Se deteriora Bl Deformacion de companentes
Ml Foco durable Frégil, insequra Il Alto costo de mantencisn

70 70

[=in} r 60

&0 + r 50
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30 +

20 +
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Defectos (%)

Figura 8: Defectos de la madera para un revestimiento exterior.

Los profesionales consideraron como defectos importantes de la madera el deterioro
de este material y por ende un alto costo de mantencion. Atendiendo a esta opinion
Montes citado por Fardinez (2006), quien sefiala desde el punto de vista técnico, hoy
existen fallas en el uso de la madera en Chile, por deficiencias constructivas,
generando problemas de humedad, deformaciones y durabilidad, incidiendo en la
calidad de vida y aumentando costos de mantencion.

Existen ventajas de la madera que erroneamente el comun de la gente estima como
defectos en este material, como sucede en este caso, los profesionales consideran
como un defecto la combustibilidad de la madera, sumado a esto un 80% de los
profesionales no asocia el bajo coeficiente de transmision térmica en la madera como
una virtud (figura 5-A). Edwards (1998), explica que esta caracteristica en la madera,
hace que esta se queme de forma lenta frente a otros materiales.

Otros defectos asociados a la madera por los profesionales son: material poco
durable, deformacion de sus componentes y humedad, en rangos de 28 a 20%.
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Ugarte (2004), discrepa con esta opinion y aclara que la humedad y la pudricién en la
madera vienen tomadas de la mano, estas no son fallas inherentes a la madera, sino
que a los sistemas tecnoldgicos.

Un porcentaje minimo estima que la madera es un mal aislante acustico, se
desvaloriza y es fragil e insegura; estos resultados significan un gran avance, en un
estudio realizado por Majlis (1983), los encuestados consideraron los mismos
defectos de hoy para la madera, combustibilidad, deterioro, fragil e insegura,
humeda, se desvaloriza y de poca durabilidad, lo positivo de estos resultados es que
hoy son considerados solo por un pequefio grupo, ya que estos elementos se han
estado trabajando en todos estos afios para mejorar la imagen de las viviendas en
madera.

Cabe destacar que un pequefo porcentaje de los encuestados esta en
desconocimiento al opinar que la madera es un mal aislante acustico, ya que este
material tiene la capacidad de amortiguar las vibraciones sonoras por su estructura
celular porosa transforma la energia sonora en caldrica, debido al roce y resistencia
viscosa del medio, evitando de esta forma transmitir vibraciones a largas distancias
(Fritz, 2004).

4.4.2 Propiedades que presentan mayores dificultades

En la siguiente pregunta: cuales son las propiedades que presentan mayores
dificultades para revestir exteriormente una construccion, se podra tener un
conocimiento para luego ver que es lo que provoca un mal comportamiento de estas
propiedades en los materiales.
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Figura 9: Propiedades que presentan dificultades en un revestimiento exterior.
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La poblacion opina que la estabilidad dimensional es la propiedad que presenta
mayores dificultades en el revestimiento exterior de una vivienda, esta es la razon
por lo cual el mismo porcentaje de profesionales solicitan esta propiedad de la
madera como requisito primordial para que este material tenga un buen
comportamiento en su uso.

La segunda propiedad que presenta dificultades a los profesionales es la durabilidad
natural de la madera, esta caracteristica fisica es solicitada en un valor superior
como requisito. Aqui se observé que los profesionales estan en conocimiento de que
existen maderas con buena durabilidad natural y son utilizadas por ellos, por lo tanto,
no provocan mayores problemas al revestir exteriormente una construccion.

Propiedades como la apariencia, superficie, trabajabilidad y densidad de la madera,
no presentan mayores dificultades para un revestimiento exterior, opinan los
profesionales.

Se concluye en referencia al 22% de la poblacién que tiene una idea equivocada
respecto a la resistencia, al considerarla como una propiedad que presenta
problemas en el revestimiento exterior, ya que la resistencia es una propiedad
mecanica en un material de construccion que resulta importante en la estructura de
una vivienda.

4.4.3 Problemas constructivos

Esta pregunta fue formulada sin sugerencias de posibles respuestas clasificada
como una pregunta abierta, por lo tanto sera codificada segun criterios propios. Con
esta interrogante se busca saber qué problemas constructivos en general se
presentan en un revestimiento exterior cuando los profesionales disefian y ejecutan
un proyecto.

Los problemas externos de la madera que se presentan en su mayoria para los
profesionales es la disponibilidad en el mercado de las maderas nativas para este
uso produciendo escasez de material. Esta situacion hace que exista poco material y
a elevados costos, quedando el pino impregnado como solucién.

La variedad de dimensionamiento, no existen piezas accesibles de terminacion
(dimensionamiento discontinuo), las maderas se venden en ciertas medidas y esto
produce gran peérdida de material ya que las dimensiones de la madera dependen del
tipo de proyecto.

El disefio de los fabricantes, es dificil encontrar el mismo perfil o lograr que una
barraca lo fabrique. La mala calidad de la madera que ofrece el mercado, ésta
presenta nudos, elementos torcidos, porcentaje de humedad mayor a lo requerido en
las piezas, producto de una mala clasificacién visual.

Otro problema mas concurrente son las propiedades inherentes de la madera como
la inestabilidad dimensional de la madera y la durabilidad natural, la primera
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propiedad produce las deformaciones de la madera por el cambios de humedad,
torsién de entablados o cuchareo y deterioro en las zonas humedas. La segunda
propiedad produce el ataque de hongos, aparicion de agentes patdégenos por
transmision de humedad, pudricién por humedad debido a la poca durabilidad de las
maderas.

Problemas constructivos debido a la deformaciéon de materiales por mal secado o
impregnacion deficiente, hay que aplicar varios procesos de proteccién sobre la
madera para generar una preservacion mayor en el tiempo, lo cual encarece los
costos respecto de los otros materiales.

El deterioro mayor en instalacion vertical, problemas de dafios en torno a los clavos
de fijacidn; contracciones mayores a las previstas en las uniones machihembradas;
los nudos o elementos torcidos producen dificultad de instalacion, mala
impermeabilidad y si la pieza de madera se encuentra humeda se dificulta la
mantencion del pintado mas seguido que con otros materiales, union con otros
materiales de diferente dilatacion.

En cuanto a la calidad, falta de mano de obra calificada, personas capacitadas y con
conocimientos en construccién de viviendas para una mejor capacidad del servicio,
un ejemplo considerado como problema de disefio y calidad de la obra de mano, es
la hermeticidad en la unién del revestimiento. Muy importante también a la hora de
elegir del consumidor es la mantencion y el alto costo de ésta, los propietarios no
aseguran la durabilidad del producto, debido a que no saben o no lo hacen
adecuadamente.

Los profesionales apostaron a entregar algunos consejos para los factores
constructivos que producen estos problemas, uno de ellos es solucionar el encuentro
de topes entre las piezas y esquinas, ideal pintarlas y realizar cortes diagonales; para
evitar el deterioro del material por pudricion, las tablas del revestimiento exterior
deben dejarse ventiladas por la cara posterior.

Referente a la calidad de la madera ésta debe tener una buena elaboracion, sin
nudos y a una humedad bajo el 30%. Mayor variedad en el dimensionamiento de las
piezas y disenos de perfiles. Una mantencion adecuada afio a afio por el propietario.

4.5 Clima y humedad que afectan a la madera

4.5.1 Agentes ambientales

Los agentes ambientales que afectan a la madera en la intemperie, se quiere
conocer cuales de estos agente son los que presentan mayores problemas al revestir
una vivienda.
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Figura 10: Agentes ambientales que afectan a la madera.

La mayor parte de la poblacién opina que la accién de la lluvia es la que mas afecta a
la madera, por ende, provoca diversos problemas al revestir una vivienda, la accion
corrosiva de la lluvia es uno de ellos y combinada con los efectos de la luz y sol
producen la madera meteorizada (Fritz, 2004). Aunque la madera sometida a la
intemperie, es atacada solo en la capa superficial presentando un color grisaceo
(Castillo y Erdoiza, 1995).

La accidon atmosférica es considerada en un (30%), aqui se unen todas las causas
que contribuyen a la degradacién de la madera (radiacion solar, humedad
atmosférica, accion de la lluvia y el viento y los cambios de temperatura) y por ultimo
un porcentaje menor de la poblacién opina que la velocidad del viento afecta la
madera, este agente provoca una mayor horizontalidad en el agua lluvia y por ende,
una mayor succion de agua en la madera (Martin y Stolkiner, 1986).

Los impactos, el polvo y roce se consideran (6 a 2%), agentes que no provocan
problemas importantes en la madera sometida a la intemperie.

4.5.2 Humedad en la madera

La humedad es una de las propiedades mas importantes de la madera, influyendo
sobre todas las demas propiedades fisicas, se quiere identificar que problemas por la
accion de la humedad en la madera, se generan al revestir exteriormente una
vivienda con este material.
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Figura 11: Problemas por la accion de la humedad.

Los profesionales estiman que los mayores problemas ocasionados por la accién de
la humedad en un revestimiento exterior son: la pudricion de la madera,
efectivamente la humedad es una de las condiciones importantes para que proliferen
los organismos y agentes patégenos en la madera (Fritz, 2004).

El segundo problema que ocasiona la humedad es la contraccion y expansion de la
madera, debido a las variaciones de volumen que se provocan en ella por accion de
la humedad.

La permeabilidad de la madera al agua es considerada un problema por el (32%) de
los profesionales, de esta propiedad depende el movimiento interno del agua
(Ananias, 2004), importante en el secado de la madera.

Finalmente un 20% de la poblacidén opina que la humedad afecta las propiedades
mecanicas de la madera, aunque en este caso las propiedades mecanicas no son
importantes en la madera para un revestimiento exterior.

4.6 Conocimiento de la madera en la construccion

4.6.1 Eleccion de especies en un clima templado lluvioso

Segun el criterio y conocimientos de los profesionales, se buscd conocer cuales son
las especies madereras elegidas para construir en este clima templado lluvioso como
nuestra region.
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Se observa que los profesionales tienen preferencias por algunas maderas, siendo la
misma eleccion de Pérez (1978) sobre el uso y aplicacion de maderas comerciales
chilenas en revestimientos exteriores.

Luego, son elegidas maderas como (lenga, encino, araucaria y tineo), con valores
bastante bajos y obedecen a la eleccion de (Pérez 1978 y Diaz-Vaz et al., 2002), al
no considerarlas para construir en este clima templado lluvioso de la region de los
Rios.
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Figura 12: Preferencias de las especies madereras.

Maderas rojizas y claras no podrian ser escogidas para construir ya que en la
actualidad especies nativas como: rauli, coigle, lenga, roble, mafio, alerce y
araucaria, estan sujetas a utilizacién restringida y en algunos casos prohibidos (Fritz,
2004).

Como conclusién las especies escogidas independiente de su grupo deben cumplir
con algunas caracteristicas como una buena estabilidad dimensional y durabilidad
natural que son los requisitos exigidos por los profesionales en una madera para
revestir exteriormente una construccién en un clima como este.

4.6.2 Tipos de revestimientos exteriores

Considerando un revestimiento exterior con madera, se consulta a los profesionales
en que direccion prefieren el entablado, con esta interrogante se quiere conocer si
los encuestados manejan los factores técnicos que ofrecen los entablonados.
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Consultando sobre las tres direcciones de entablados para revestir una vivienda,
(horizontal, vertical y diagonal), los profesionales prefieren la direccion horizontal
(78%), este resultado demuestra que se tiene un alto grado de conocimiento con
respecto a la funcién que cumple un revestimiento exterior, puesto que la direccidon
horizontal cumple con las condiciones necesarias para zonas lluviosas, asi permitir el
facil escurrimiento del agua (Hempel, 1989).

Un 22% de la poblacién prefieren la colocacion del entablado vertical, eleccion que
no es la mejor en un tipo de clima lluvioso, puesto que si el agua de lluvia rebota
desde el suelo hacia el revestimiento, siempre esta la opcion de poder cambiar las
tablas inferiores en un entablado horizontal, solucion que se complica en un
entablado vertical.

La configuracion diagonal no es recomendable por el escurrimiento de agua en las
esquinas, ventanas y puertas, donde la humedad es perjudicial, los profesionales
estan en conocimiento de estas recomendaciones, se muestra con solo el 4% que lo
prefieren.

4.6.3 Diseno de Perfiles

Con la experiencia profesional de los encuestados, se desea conocer cual es el
disefio de perfil menos ventajoso. De esta manera, un 52% opina que el perfil menos
ventajoso es el machihembrado, este disefio debe cumplir con una serie de
recomendaciones para garantizar un mejor revestimiento, principalmente en zonas
lluviosas las exigencias son mayores (Hempel, 1989), esta situacion puede explicar
el resultado obtenido.

Los profesionales opinan en un 26% que el perfil traslapado es menos ventajoso,
segun Hempel (1989) este perfil no es recomendable en un revestimiento diagonal
por los puntos en donde se producen cambios de angulos.

El tinglado al ser considerado solo por un 22% de los profesionales como el perfil
menos ventajoso, significa que el porcentaje restante estd en conocimiento que este
perfil cumple con las caracteristicas de un revestimiento exterior, el facil
escurrimiento de agua y permitir la variabilidad dimensional de la madera (Hempel,
1989).

4.7 La tecnologia en la madera
4.7.1 Tecnologias y recubrimientos para maderas en exteriores

Con esta pregunta se quiere averiguar que opinan los profesionales del area, si estan
de acuerdo o en desacuerdo con el desarrollo de nuevas tecnologias y productos
para proteger el revestimiento exterior y ademas el porqué de su respuesta negativa.
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La totalidad de los profesionales (96%) esta de acuerdo con el desarrollo de nuevas
tecnologias y solo un 4% de la poblacion esta en desacuerdo.

Esta pequefia poblacién de profesionales que esta en desacuerdo opina que los
productos para proteger la madera tienen poca duracion, por lo tanto se necesita una
aplicacién periodica. (Castillo y Erdoiza, 1995), al determinar la efectividad de
acabados para proteger a la madera sometida a diferentes condiciones climaticas,
recomiendan los acabados que no forman pelicula, como los repelentes al agua y las
tintas, con su respectivo mantenimiento.

Considerando la impregnacion en maderas como parte de las nuevas tecnologias,
los profesionales opinan que no existen procedimientos claros a su utilizacion y
mantencion; ellos piensan que existe una falta de conciencia sobre los residuos de
madera impregnada y los componentes quimicos que se utilizan en su proceso.

4.7.2 Tipos de tecnologias y recubrimientos para maderas

De acuerdo a la pregunta anterior, para la poblacién que esta de acuerdo, se quiso
averiguar cuales tecnologias y productos elegirian para la construccion o disefo
arquitectonico.

Un 82% de la poblacion opta por la impregnacién en madera, tratamiento indicado
para madera que esta expuesta a humedad del exterior (Fritz, 2004). Esta aceptacion
en el mercado nacional se presenta en crecimientos anuales del orden del 10%,
450.000 m3/afno de madera impregnada, distribuidos en un 40,9% para la
construccién, a un precio que bordea los US$ 1,6 por kilogramo de producto
comercial (Innova Bio Bio e Infor, 2006).

Otras alternativas que prefieren los profesionales son los tratamientos superficiales
como los barnices protectores (54%), aunque este tipo de recubrimiento no es
recomendable para maderas expuestas a la intemperie (Castillo y Erdoiza, 1995).

Finalmente la poblacién elige el bafo anti-hongos (28%) y la pintura anti-hongos

(24%). Estos recubrimientos solo penetran unos milimetros de profundidad, siendo
recomendables en la prevencién de ataques superficiales (Fritz, 2004).
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5. CONCLUSIONES

La madera como material para revestimientos exteriores es ampliamente aceptada
por la poblacion de arquitectos y constructores, aunque dejan en conocimiento la
acogida de nuevas tecnologias que imitan a la madera estéticamente, citado esto
porque las virtudes que estima la poblacion para la madera son estéticas como la
calidez y aspecto, aunque estas caracteristicas sean imitadas por nuevos materiales,
la madera es el unico material natural y renovable, caracteristicas que dificilmente
podran alcanzar estas nuevas tecnologias.

La estabilidad dimensional y durabilidad natural de la madera, son las propiedades
que estan generando mayores dificultades para los profesionales al revestir el
exterior de una construccion, influyendo negativamente la accion de la humedad en
el comportamiento de estas propiedades, generando problemas como contraccién y
expansion de la madera y pudricion de ésta.

Por estas razones una de las decisiones mas importantes para arquitectos y
constructores es la eleccidon de la especie, a la cual exigen ciertos requisitos como
una buena estabilidad dimensional y una mayor durabilidad natural en la madera
para que ésta tenga un buen comportamiento en su uso, propiedades inherentes de
la madera que los profesionales consideran de alta importancia.

Nuevas tecnologias en nuestro pais son muy bien acogidas por la poblacion, ofrecen
soluciones para proteger la madera contra la humedad, la impregnacion en maderas
es una de ellas y los nuevos sistemas constructivos. Los profesionales estan en
conocimiento que tomando las medidas necesarias de proteccion contra los agentes
ambientales que afectan la madera en la intemperie, la vida util de la madera puede
ser muy superior a un siglo, como lo demuestran construcciones alemanas del siglo
pasado en nuestra region.

El mercado de la madera es una materia a la cual hay que prestarle atencién, existen
muchas falencias como falta disponibilidad de maderas, falta de disefios de los
fabricantes dificulta encontrar perfiles con las mismas medidas, la calidad de las
maderas que se ofrecen en el mercado hoy en dia no es la mas adecuada para
revestir exteriormente una vivienda. Aunque estos factores sean externos a la
madera afectan desde un comienzo su uso, en la eleccion del material, en los
disefios de perfiles, por lo tanto, durante la construccién todas estas falencias se
suman y por ende no se llega a un buen resultado.

Arquitectos y constructores coinciden en que existe una carencia importante en la
mano de obra calificada, proyectistas, carpinteros y constructores deben ser
capacitados para que el pais cuente con profesionales para construir, calcular y
disefiar confiablemente la madera. Entidades gubernamentales estan haciendo un
buen trabajo en este tema, desafios como la formacion de constructores,
supervisores y trabajadores, que tengan la habilidad de construir en madera, la
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creacion de un cédigo de construccidon en madera y una ordenanza actualizada, son
temas en desarrollo por el CTT (Centro de Transferencia Tecnolégica de CORMA).

La hipotesis planteada no se cumple, aunque las causas que provocan un deterioro
en la imagen de la madera fue comprobada, ya que generan desconfianza en este
material, a pesar de ello en la ciudad de Valdivia los profesionales prefieren la
madera como material de construccion para revestimientos exteriores, puesto que lo
consideran un material bello y calido, virtudes que no pueden ser imitadas por otros
materiales.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, dan un buen comienzo para conocer
la opinion de arquitectos y constructores, puesto que ellos son los que influencian el
uso de materiales en los proyectos de disefio y construccion. Hoy en dia se tiene una
gran desventaja sobre esta opinion, ya que la formacion en cursos de madera en
universidades y escuelas técnicas de arquitectura e ingenieria es muy escasa, y una
nivelacion en estos cursos mejoraria el conocimiento de estos profesionales sobre
este material.
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ANEXOS



Anexo 1
Abstract



ABSTRACT

A survey to know the selection criteria and the level of knowledge of architects and
civil constructors from Valdivia city about Chilean commercial wood used for exterior
lining, was used.

The hypothetical causes why the wood is not widely accepted by the population are
not true since the surveyed professionals do use this material in building as well as in
linings.

The results showed that, the technical and building solutions to cope with the factors
affecting the wood outdoors are not handled properly by the professionals.

The Professionals’ level of knowledge is good, they understand the building problems
of the wood, the wood’s properties affected and the external agents attacking the
Wood; but they do not know how to prevent and how to fight these problems with
new technologies and adequate building systems.

Key words: Selection Criteria, architecture, construction, wood, properties, exterior
lining



Anexo 2
Nomina de encuestados
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Colegio de Constructores de Chile A.G.

Colegio de Arquitectos de Chile
A.G.

Delegacion Zonal Valdivia

Noémina de Colegiados

N° NOMBRE DOMICILIO TELEFONOS
1 | Carlos Aguilar Carvallo Metalurgica Integral 217606
2 | Nicomedes Alarcon Henriquez Ernesto Riquelme N° 307 213407
3 | Marco albornoz Acuna Avda. Ramon Picarte N° 3601
4 | José Arrey Diaz Calle Arica N° 2560 219409
5| Gotzone Arteche Alberdi Calle Chacabuco N° 502 259348
6 | José Bertulini Cona Servicio de Salud Dpto. del Ambiente
7 | Ewaldo Busse Molina Avda. Alemania N° 795 of. 102 213387
8 | Mario Carrasco Lewin Beauchef N° 879 211747
9 | Armando Casanova Guarda Oficina Serviu - Valdivia 232203

10 | Sofia Classing Ojeda Chacabuco

11 | Héctor Cuevas Doering Errazuriz N° 2041 214837

12 | Gastén Dabove Aguero soincol@telsur.cl 236424

13 | Homero Delgado Fuentealba Pasaje Los Andes N° 1819 257586

14 | Jacob Gidi Palma Bucalemu N° 535

15 | Sergio Gipolou Vidal Calle Suecia N° 242

16 | Carlos Gbmez Mora Hijuela "A" Cabo Blanco 202232

17 | Soledad Guala Catalén Avda. Francia N° 650- Dpto. 12 203795

18 | Gastén Hidalgo Carpezatt DD.OO Municipalidad - Valdivia

19 | Guillermo Hinrichsen Calderén

20 | Mario Hoemann Frerk Janequeo N° 020 213245

21 | Gustavo Lacampre H. Avda. Los Robles N° 915 219483

22 | Eduardo Luzzi Acufia Bueras N° 882 214063

23 | Raul Manriquez Cardenas Oficina Vialidad 219789

24 | Miguel Massri Irigoyen Inacap Valdivia 530070

25 | Adolfo Montiel Mancilla Dpto. Control Municipalidad Valdivia

26 | Nidia Morelli Mancilla Direccién de Arquitectura MO

27 | Luis Oliva Mora Los Helechos N° 711 298898

28 | Aliro Pena Villa Aguas Décima - Valdivia

29 | Carlos Pérez Arrizaga UCOM - Municipalidad Valdivia

30 | Claudio Pizarro Barraza Los Coigues N° 581 210912

31| Jorge Ramirez Alvarez Calle Finlandia N° 104 219316

32 | Jaime Riquelme Marin Calle Haverbeck N° 1626 210406

33 | Osvaldo Rybert Maldonado Const. Civil Uach - Campus Miraflores

34 | Sergio Sanchez Jara Calle Angel Mufioz N° 560 217661

35 | Juan Santana Rosas Irlanda N° 1860 217377

36 | Liliana Solano Castillo Serviu - Valdivia

37 | Jorge Vargas Gutiérrez

38 | Heriberto Vivanco Bilbao Los Helechos N° 635 213610

39 | Eduardo Vyhmeister H. Aguas Décima - Valdivia

40 | Rubén Wulf Hitschfeld Bernardo O Higgins N° 175 213756

41 | Carlos Zarges Aichele Avda. Picarte N° 483 Of. 7 213671




Anexo 3
Carta de Solicitud



Valdivia, Mes ano

Sefor(a):
Arquitecto
Constructor Civil
Presente

Ref.- Solicita colaboracion para Trabajo
de Titulacion

De mi consideracion:

Para el Trabajo de Titulacidon “Analisis de criterios y soluciones a problemas en el uso
de maderas comerciales chilenas en revestimientos exteriores”, se ha disefiado la
presente encuesta de opinion como informacion necesaria para estructurar y
solucionar la problematica de estudio.

En este trabajo el universo de la encuesta esta compuesto por profesionales del area
de la construccidon (Arquitectos y Constructores civiles) a quienes se considera son
los profesionales mas idoneos e interesados en el tema.

Su colaboracion respondiendo a esta encuesta permitira finalizar con buenos
resultados este Trabajo de Titulacion.

Agradeciendo su disposicion se despide atentamente,

Karla Afazco Pérez

Alumna Tesista

Contacto: encuestamadera@gmail.com
Teléfono: 68297002

Escuela de Ing. en Maderas
Universidad Austral de Chile



Anexo 4
Encuesta



ENCUESTA
CRITERIOS DE SELECCION DE MADERAS COMERCIALES EN
REVESTIMIENTOS EXTERIORES EN LA PROVINCIA DE VALDIVIA

1.- Indique qué profesion ejerce usted:

1. Arquitecto (a)
2. Constructor (a) civil

2.- Indique en que area se desempeia profesionalmente:

1. Empresa privada

2. Funcionario publico

3. Independiente

4. Otro. Indicar (Educacién, Investigacion, etc.)

3.- ¢ Cuanto tiempo trabaja en el rubro?

1. De 5 a 14 afios
2. De 15 a 24 afios
3. De 25 a 34 afos
4. 35 anos o0 mas

4.- ; Qué material utiliza como revestimiento exterior?

1. Madera. (Pasar a pregunta 5)

2. Otros materiales. Indicar tipo de material (Pasar a pregunta 6)
3. Fibro-cemento

4. Plasticos
5
6
7

. Ceramicos
. Mortero cemento
. Acero

5.- Madera: ¢cudles son las mayores virtudes que Ud. considera al utilizar revestimiento
exterior con este material?

Calidez

Economia

Rapidez de construccion
Transformabilidad (flexibilidad)
Aspecto

Durabilidad

Variada expresion decorativa

Bajo coeficiente de transmisién térmica
Resistencia mecanica




Gran elasticidad

Facil de trabajar

Amplia gama de perfiles
Combinacién con otros materiales
Textura

Valor ecoldgico

Mantenimiento

Facil de instalar

Diversidad

6.-De acuerdo al grado de uso: ;cuales son las virtudes que Ud. considera al utilizar
revestimiento exterior con otros materiales?

Calidez

Economia

Rapidez de construccion
Transformabilidad (flexibilidad)
Aspecto

Durabilidad

Variada expresion decorativa
Bajo coeficiente de transmision térmica
Resistencia mecanica

Gran elasticidad

Facil de trabajar

Amplia gama de perfiles
Combinacién con otros materiales
Textura

Valor ecoldgico

Mantenimiento

Facil de instalar

Diversidad

7.- Considerando el revestimiento exterior con madera, sen qué direccion prefiere el
entablado?

Horizontal
Vertical
Diagonal

8.- Con su experiencia profesional, ¢ cual diria Ud. es el disefo de perfil menos ventajoso?

Machihembrado
Tinglado
Traslapado




9.- ¢ Cuales son los defectos que Ud. considera al utilizar un revestimiento exterior en madera?

Combustible

Humeda

Poco durable

Mal aislante acustico

Se deteriora

Fragil, insegura

Se desvaloriza

Deformacién de componentes
Alto costo de mantencion

10.- ¢;Qué problemas constructivos de acuerdo a su criterio, se le han presentado en un
revestimiento exterior en madera?

11.- En general, identifique los factores a considerar en la eleccién del revestimiento:

Apariencia final

Caracteristicas del clima, como luz solar, viento, pluviometria, humedad relativa
Costo del revestimiento

Tiempo de instalacion
Mantenimiento recomendado por el fabricante

12.- ;Qué requisitos deberia tener la especie maderera para que tenga un buen
comportamiento en su uso?

Estabilidad dimensional
Durabilidad natural
Superficie

Resistencia

Densidad
Trabajabilidad

Apariencia (color, veteado y olor)

13.- ¢Cuadles son las propiedades que le han presentado mayores dificultades al revestir
exteriormente una construccion?

Estabilidad dimensional
Durabilidad natural
Superficie

Resistencia




Densidad
Trabajabilidad

Apariencia (color, veteado y olor)

14.- A la hora de elegir una madera para construir y disefar un revestimiento exterior,
Identifique de acuerdo a su nivel de importancia las propiedades inherentes. (1=mas
importante, 3=menos importante).

Anotar orden segun corresponda
Orden

Estabilidad dimensional
Durabilidad natural
Superficie

15.- Sobre los agentes ambientales que afectan a la madera en la intemperie, ¢cuales le han
presentado mayores problemas al revestir una vivienda?

Efectos de la luz y sol

Accion de la lluvia
Velocidad del viento

Accion atmosférica

Impactos
Polvo

Roce

16.- ;Qué problemas por la acciéon de la humedad, podria identificar al revestir exteriormente
con madera una vivienda?

Contraccion y expansion de la madera

Pudricién de la madera. (Propicia la aparicion de organismos y agentes patégenos)
Afecta sus propiedades mecanicas

Permeabilidad al agua

17.- De acuerdo a su criterio y conocimientos. El uso de madera en la construccion, ¢Qué
especies elegiria para construir en este clima templado lluvioso?

Maderas rojizas Maderas café oscuras
Rauli Olivillo
Roble | Tineo
Alerce " |Uimo
Maderas café verdosas Maderas claras
Encino Maiiio
Lingue | |Lenga
Laurel | Araucaria




18.- Usted esta de acuerdo con el desarrollo de nuevas tecnologias y productos para proteger
el revestimiento exterior en madera?

1. Si (Pasar a la pregunta 19)
2. No (Pasar a la pregunta 20)

19.- De acuerdo a su respuesta, ¢cuales de estas tecnologias y productos elegiria para la
construccidn o diseio arquitectéonico?

Impregnacion de madera

Bafio anti-hongos
Pintura anti-hongos

Barnices protectores

20.- ;Por qué no esta de acuerdo con el desarrollo de nuevas tecnologias y productos para
proteger la madera?
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