CONCURSO

INGENIERIAY
CONSTRUCCION

MEMORIAS, INVESTIGACIONES PATENTES,
PROYECTOS DE TITULOS

La VIl Version del Concurso, tiene como objetivo destacar a aquellos
alumnos de las carreras de ingenieriay construccion civil que hayan
desarrollado o se encuentren desarrollando memorias de titulo,

proyectos de titulo, investigaciones o patentes en torno a la madera.
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MADERA Y DE CONSTRUCCION
INDUSTRIALIZADA EN CHILE



CONCURSO B
INGENIERIAY . = 2020 .
@ CONSTRUCCION (©) szmana e

LA MADERA

OBJETIVOS

Disefiar una solucion de entrepisos econdmicamente competitivos, en linea ¢
los requerimientos arquitectonicos del mercado inmobiliario chileno, utilizable
edificios habitacionales de madera, construidos de formaustrializada en Chile

Disenar un sistema que
cumpla con restricciones

Definir las restricciones impuestas por la OGUC

que impone el mercado Definir restricciones par: o : :
: T : o acusticas, de fuego Construir y validar el
iInmobiliario chileno, que el diseno sea ( Jo'y y

: : térmicas orlas norme  sistema a traves de
desde el punto de vista o considerado como il )yp N -
las luces que debe cubri industrializado chilenas y europeas de  ensayos acusticos
el sistema construccion en madera

(resistencia, deformacior
y vibraciones)
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S I ST E MA D I S E NA D O Fijaciones de los tableros

U Sedisefiaun sistemapor modulos de hasta 4,88 metros de largo por 1,22 estructurales al envigado
metrosde anchocadauno, convigasespaciadasada40cm, conla disposicion
gue aquisemuestra

Clavos helicoidales
65 mm de largo @80 mm

p
Tablero OSB no estructural | mer ol =S s e s TS
15,1 mmy 1,22 x 4,88t Aislamiento en las
§ ’ ’ ’ cavidades del envigado
p .
Membrana acUstica de cauchg Lana de vidrio
5mmy 800 kg/rh 160 mm de espesor y 11 kg?
\_
4

Elementos que van bajo el tabler
estructural inferior y no aparecen
en la imagen

Tablero OSB estructural superior
15,1 mmy 1,22 x 4,88t

.
- ; Separadores de madera
Vigas estructurales 41x185 mm, - F aSNNF RI HEM
4,8 mt de largo y grado C24 > J
> 2 placas yesgarton RF
Tablero OSB estructural inferior L 15mmy 1,2 x 2,Mmt )

15,1 mmy 1,22 x 4,88t

\_ 4
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ANALISIS DE DISTANCIA ENTRE APOYOS

_ Porcentaje U Se estudiaron departamentos publicados en

Rango [m] N°dedeptos. Porcentaje . o4, paginasweb de inmobiliarias para determinar
las luces maximas necesariasque cubren las

0,0¢ 3,00 17 29 % 29 0 necesidades arquitectonicas (espacios libres

entre muros)de dichosdepartamentos
3,0¢ 3,25 6 10 % 40 %
U Analisis consider6 58 departamentos de 5
3,25¢ 3,5 6 10 % 50 % inmobiliarias distintas, cuyas plantas estaban
disponiblesen las paginasweb con todas sus

3,5C3,75 18 31 % 81 % dimensionesclaramenteespecificadasEstofue

375¢ 4.0 4 7 0% 38 % complementadocon entrevistasa arquitectos
’ ’ de 3 de lasinmobiliariasconsideradas

4,0¢ 4,50 1 2 % 90 %

U Seconcluyepara disefnarel sistema,y abarcar
> 4,50 6 10 % 100 % una porcion significativadel eventual mercado,
unaluzde 4 metros.
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TENSIONES Y FACTORES DE MODIFICACION

U Secalculanlas tensionesde diseino para vigasestructuralesde 0 Por otro lado, las tensiones de disefio
grado 24, en basea la norma chilenapara calculoen madera consideradaspara los tableros de OSB,son

(NCh 1198. Para ello se toman en cuenta los factores de valorestomadosde los catalogostécnicosde
modificacionpor trabajo de vigasen conjunto K, (vigasseparadas LPy de la normaalemanade construccionen
amenosde 61 cm), altura de vigaK; (vigasC24 de altura mayora madera (DIN1052), considerandoOSBde la
90 mm) y concentraciorde tensionesK,, paraconsiderarel efecto menor calidad estructural segun la
de lasperforacionesde losclavos categorizacionde dicha norma, para ser
Factor de Valor Tension de Disefo Valor Mpa) conservadoreen el calculo
Modificacion Fr i 9,26 E(MPa) F(MPa) F.(MPa) F (MPa)
Ke 1,15 Fop dis 8,00 5.000 16,4 4,06 2,80
Ko 0,87 Fip.dis 3,25
KCt 0’80 I:cz,dis 1’10
E gis 10.200

C_'Ldis 663
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INERCIA'Y RIGIDEZ

U Paralos calculosde resistenciay deformacion, se calcula la
inercia del sistema considerandola inercia aportada por un
modulo completo (1,22 metrosde ancho)y la colaboraciorentre
vigasy tablerosde OSB

U Laporcion de tableros que se toma en cuenta para el
calculose determina segunla metodologiade la norma
DIN-1052 para el trabajo conjunto en flexion entre vigas
(o piesderechos)y tableros

U Conlas partes colaborantesdeterminadas,se utiliza la formula
propuestapor la NCh1198 para el calculode la inercia efectiva
de vigas compuestas,donde a través de una aplicacion del
teorema de Steinercon factoresde reduccionexplicadosen la
mismanorma,sesumanlosaportesde lasvigasy de cadatablero
alainerciadel sistema

‘O Bt €0 | ¢ ¢0 ¢w

SEMANA DE
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e COR

b, b b, b

Parametros de la norma DIND52 para determinar la porcion
del tablero que es colaborante

Finalmente la rigidez se calculamultiplicandola
inercia efectiva por el modulo de elasticidadde
referencia (el de los tableros) que fue utilizado
paracalculardichainercia(E =5.000 MPa)

Parametro Valor
Inercia 180.378.993 miim
Rigidez 901.895 N fm

~
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VERIFICACIONES DE RESISTENCIA Y DEFORMACION

U Las solicitaciones sobre el sistema se calculan
considerandolocomo una viga simplemente apoyada,
siendoel momentomaximo2,3 kN m.

U Lastensionesde trabajo se calculansegunlas formulas
propuestagpor la NCh1198paravigascompuestas

U La deformacion maxima se calcula considerandouna
vigasimplementeapoyada,masel aporte del efecto de
corte propuestopor laNCh1198

LENEO g0 O

3 o Vg0 g0 Ofd go T aa
Cargas Deformacion admisible Deformacion calculade
g NCh 1198 €
SC 11,1 mm L/360 7,4 mm L/540

SC+PF 13,3 mm L/300 10,4 mm L/386

Tension de Tension de

Variable trabajo (MPa disefio(MP3)
Flexion _tal_:)lero 0,2 16,40
comprimido
Flexion borde 1,95 9,26

traccionado viga

FIeX|or_1 tablero 0.2 16.40
traccionado

Compresion cent_ro_lde 012 406
de tablero comprimido

Traccion centroide de

tablero traccionado 0,12 2,80

Cizalle en viga 0,12 1,1
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VERIFICACION DE VIBRACIONES

U Parala restriccionde vibracionesse acudea la (i Losparametrosd | y&d ogue

maczrazt () ptier

de CORMA

150
140
130
120
110

normaeuropeade disefioen madera(EN1995). restringen las respuestasdel ” 93
U La metodologiaalli propuestaindica que si el sistema, son propuestaspor oy
sistematiene unafrecuenciafundamentalmayor la EN1995 a traves del ol
a 8 Hz,se deben cumplir otras dos restricciones ~ 9rafico que se observaa la "
para asegurarque en el sistemano se producen derecha P
vibracionegnolestas * Direccionl indicamejor comportamiento ’
a) Restriccion a la deformacion vertical Parametro Valor
Instantanea Frecuencia fundamental 10,34 Hz
7 ' a . IF 1,9 mm/kN
— 0 ¢Q ¢— W ! ’
O #Q H gD
a 1,9 mm/kN
b) Restricciora la velocidadde vibracionvertical b 338
causadagoor unimpulsounitario ideal ’ N E
. L ’ 0,0067 m/N
TE T Tipge of ) (fl—1)
b 0,0298 m/N 3

G gOEN C TT T
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ANALISIS DE COSTOS

U Conel apoyode la empresaE2E y su experienciaen la construccionde edificios de madera, se realizé una
estimacionde los costosdirectosdel sistemaconsiderandacsu utilizacionen un edificio de 4 pisosen la zonade
Concepcidonmasotros supuestosamencionados continuacion

Y EICEHEES Cotizaciones de materiales con preciogekail suman 2,07 UF/f
Fabricacion Linea de produccién automatizada, aproximadamente 5080@hes
[glsizl e lelgleis | Estimado de 5 UF de instalaciones por vivienda para entrepisos
Herrajes Estimado de 20% del costo de materiales en herrajes
Transporte Carga de 40 paneles por camion, transporte de Santiago a Concepcion

Montaje Promedio estimado de 8 paneles instalados por dia

U Fabricacioninstalacionesherrajes,transporte U Costototal estimadode 4,32 UF/m?

y montaje sumanun estimadode 2,25 UF/n? "
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SECUENCIA DE ARMADO

U Seproponeunasecuenciade armadoparafacilitar el procesode automatizaciory de fabricaciondel sistema

Dar vuelta el
modulo para
dejar las vigas a |
vista nuevamente

1. Armadodel envigado 2. Fijacion del primer 3. Colocaciorde lamembrana 4. Colocaciondel tablero de
tablerode OSBestructural  acUsticade caucho OSBsuperiorno estructural

5. Colocaciorde la lana 6. Fijacion del segundo 7. Colocacionde los separadores 11
de vidrio entre vigas tablero de OSBestructural de maderaaserrada
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RESULTADOS DE ENSAYO

a N\ ~ ~
, o o NIVEL DE
INDICE DE | Minimo exigido: 45 dB PRESION | Maximo exigido: 75 dB
REDUCCION . ACUSTICA DE
AcUsTica| Ensayado: 46 dB IMPACTO Ensayado: 66 dB

9 Y, NORMALIZADO

% U o -
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