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MODELO DISENO ESQUEMATICO OPTIMIZADO DE

EDIFICACIONES PREFABRICADAS EN MADERA

Abstract
El objetivo de esta investigacion consiste en desarrollar un modelo de »
optimizacion que permita obtener el disefio preliminar estructural y PEDDEM
prefabricado de edificios de marco plataforma como apoyo para disefiadores. E ENTRADA Solli?sﬁeiecgit;fuifivas SALIDA
Para esto, fue necesario identificar las variables estructurales y de 5] Tionraiih en Madera Disefio Esquemético
panelizacidon relevantes para el disefio y que estas fueran compatibles con el (@) 8= del Proyecto 3 del Proyecto
flujo de trabajo BIM. El modelo de optimizacion propuesto incorpora un modelo © - @ \,\EE Modelo BIM
estructural (gravitacional y sismico) y tiene como funcidén objetivo minimizar el . - e
costo de materiales y la cantidad de paneles. Su esquema de resolucién - l: ﬁ Geometria Modelo DEODEM Verificacion
combina técnicas de programacion entera y heuristicas. La validacion del V' Estructural
modelo se hizo en base a un caso de estudio, el cual consiste en un hotel de 4 ~ Usuario (/

pisos. Los resultados son incorporados en un modelo BIM, el que contiene la
informacion de las soluciones constructivas, cantidad de muros de corte, ‘*
anclajes y cantidad de pies derechos de borde que cumplen con las
verificaciones estructurales segun NCh1198, SDPWS2015 y NCh 433, ademas
de parametros de informacion relevantes para la prefabricacion. 2 Metodologia
Como conclusidn, el algoritmo permite disefar un edificio a partir de una planta
arquitectonica, considerando las variables de prefabricacion y las La metodologia de este trabajo plantea un objetivo general, el cual se basa en
verificaciones estructurales y cuyo resultado es representado a través de un desarrollar un modelo de optimizaciéon para el disefio estructural y prefabricado de
modelo BIM. ElI modelo de optimizacion tiene el potencial para ser edificios en madera para apoyar a los disefiadores. A partir de este objetivo se plantean
implementado en un sitio web para que disefnadores puedan utilizarlo para dos objetivos especificos:
evaluar sus proyectos en madera de una manera rapida y eficiente. 1. ldentificar los datos relevantes asociados al proceso constructivo prefabricado y a las
verificaciones estructurales para proyectos de edificacion en madera que sean
. compatibles con flujos de trabajo BIM

1. Introduccion 2. Desarrollar un modelo de optimizacion integral que permita resolver el disefio
estructural de una edificacion en madera bajo el sistema constructivo industrializado.
Posteriormente, para cada objetivo especifico se plantean distintas actividades, las
aumentar la eficiencia y la productividad dentro de la industria de la cygles se ejecutaron en base a distintos métodos, siempre complementado en base a
construccion, asi como también desarrollar sistemas constructivos mas revision de literatura. El siguiente esquema muestra un resumen de la metodologia:
sustentables que sean amigables con el medio ambiente. Es aqui donde la Actividad Método

madera aparece como un actor relevante, puesto que:

Figura 1.1: Flujo de trabajo del proyecto.

En los ultimos afios, se han investigado diversas estrategias que buscan

Identificar un modelo estructural Panel de expertos en
e Permite sistemas constructivos prefabricados e industrializados, siendo asociado al analisis gravitacional y diseio de edificaciones
esto una de sus principales ventajas (Santana-Sosa & Fadai, 2019). Pr_im_er sismico. en madera
e Estos sistemas implican beneficios como: disminucién de tiempos en Objet,“fo N _ ]
_ ) i Especifico Definir el conjunto de parametros Desarrollo iterativo de
obra, menor cantidad de residuos en terreno, aumento de la calidad y relevantes asociados al proceso de entrevistas a empresas

seguridad, etc.(Gann, 2010). prefabricacion. prefabricadoras
e Posee una baja huella ambiental en varias etapas del ciclo de vida y su

uso conlleva beneficios como la captura de carbono (Bukauskas et al.,

Identificar las variables y restricciones

2019). del problema de optimizacién vy
En base a esto, el proposito y alcance de este trabajo consiste en apoyar la modelar el problema a partir de
toma de decisiones de actores dentro la industria de la construccion (arquitectos, programacion matematica.
ingenieros, constructores, entre otros) que desean ejecutar un proyecto de Segundo
edificacion en madera. Para esto, el flujo de trabajo propuesto consiste en que Objetj\{o Definir el algori'tmo de resolg’cién del '?roceso iterati\,/o de
: . e o . -, Especifico problema y su implementacion busqueda de métodos
un usuario que desee ejecutar un proyecto de edificacion, ingrese informacion computacional. de resolucion
geomeétrica y no geométrica al modelo, el cual le entregara el diseno
esquematico del proyecto, con su verificacion estructural, junto a un modelo Validar los resultados del modelo de Caso de estudio,

aplicacion a plantas de

BIM. La figura 1.1 muestra el flujo de trabajo que se siguio. optimizacion. _
arquitectura

3. Verificacion Estructural

El modelo de optimizacién considera el disefio estructural del edificio, por lo cual es necesario identificar las variables estructurales, los modelos estructurales y las
verificaciones que seran incluidas dentro del modelo de optimizacién.

3.1 Variables Estructurales

) 3.2 Modelos Estructurales 3.3 Verificacion Estructural
Las variables estructurales de muros y losas son: _ _ . o s
. . . . Los modelo estructurales necesarios para determinar las Para que el modelo pueda disefiar el edificio se deben
e Variables para disefo gravitacional: pies - o . . . .
, ] solicitaciones son los siguientes: incluir las verificaciones estructurales, lo que consiste
derechos/vigas (grado estructural, escuadria vy e . . . .
e Modelo gravitacional en determinar las solicitaciones y resistencias. Las

distanciamiento).

e \Variables para diseino a corte: tablero arriostrante,
clavos, anclajes y cantidad de pies derechos de
borde.

Las variables para el disefo gravitacional se encuentran
definidas por las soluciones constructivas, mientras que o
. L . e Modelo sismico
las variables para disefio a corte deben ser determinadas o o _ o
Analisis no matricial que consiste en distribuir los

por el modelo. Para reducir las variables de disefio a , , -
cortes de los pisos proporcionalmente a la rigidez

determinar por el modelo se aplican las siguientes o _ _ Solicitaciones Resistencias
T de cada muro. La rigidez se obtiene a partir de la
simplificaciones:

f expresion del SDPWS 2015. Se realiza analisis
e Losas no seran disenadas a corte.

. estatico segun NCh433.
e Todos los muros son gravitacionales, y el modelo
, . - : 2 -1 )
seleccionara aquellos que adicionalmente sean de K = 2 H " H i 7 i LAMINA 1 DEL EQUIPO: ING2557
corte. ¥ W3 ELE "GE L ks,
e Los muros utilizaran clavos 8d cada 50 mm.

Consiste en la determinacién de areas tributarias y solicitaciones se determinan a partir del modelo

luces maximas a partir de la segmentacion de estructural, mientras que las resistencias se
losas segljn los muros que posea la planta determinan aplicando las normativas de disefo

arquitectonica. NCh1198, SDPWS 2015 segun las variables
estructurales. Finalmente se debe cumplir que:




