Optimizaciéon multicriterio del desempeiio estructural y energético en un edificio
residencial de marco-plataforma. Caso de estudio Santiago y Concepcion

El cambio climatico ha tenido multiples consecuencias en la tierra, como temperaturas elevadas,
irregularidades climaticas y un aumento de la ocurrencia de olas de calor. De hecho, las olas de
calor tienen una alta tasa de mortalidad. Por ejemplo, en 2003, las olas de calor causaron mas de
15000 muertes solo en Francia (1), mientras que en el Reino Unido el nimero de muertos
estimado fue de 2000, proyectando un aumento en el nimero de muertos hasta 7000 en 2050 (2).
En edificios ligeros como son los de marco plataforma las olas de calor pueden generar problemas
como el sobrecalentamiento de los espacios interiores.

Una de las soluciones para mitigar los efectos del sobrecalentamiento es la adicién de masa
térmica en edificios ligeros. El adicionar masa térmica tiene un efecto directo en la masa sismica
del edificio, lo que en zonas sismica criticas como es el caso de la zona 3 de Chile, puede causar un
mayor dimensionamiento de elementos e incremento de solicitaciones en los elementos
estructurales del edificio.

El principal objetivo de esta investigacién es desarrollar una metodologia de disefio que incorpore
tanto el comportamiento estructural como el energético en un edificio de madera marco
plataforma en varios pisos y conectores laterales a través de un Algoritmo de Optimizaciéon
Genética.

La metodologia del estudio se puede separar en cuatro secciones: modelo de comportamiento
energético, modelo de comportamiento estructural, algoritmo de optimizacidn y caso de estudio

La elaboracién del modelo energético de un edificio marcoplataforma fue realizada en el motor de
calculo EnergyPlus mediante el software Rhino y el plugin Grasshopper. Las condiciones de disefio
fueron obtenidas de New Zealand Energy Code (3). Para los muros se optd por utilizar la normativa
1SO6946 (4) y el método equivalente para la densidad y capacidad térmica con el objetivo de
considerar los puentes térmicos en las simulaciones. Se modelaron las cargas ideales de
calefaccidén y enfriamiento.

El desempefio sismico fue evaluado con un analisis modal espectral y una verificacidon subsecuente
de las solicitaciones estructurales en los muros de corte, conectores y drift del edificio. Se
utilizaron dos tipos de anclajes, Hold Down (HD) y Anchor Tiedown Systems (ATS).

La optimizacién fue realizada mediante GenOpt, un software de optimizacién que minimiza una
funcién de costo evaluada por un software de simulacidn externa (5). Se utilizé el algoritmo de
optimizacion genética, Particle Swarm Optimization (PSO), con Constriction Coefficient (CC) y la
aplicacion de un segundo algoritmo Hooke Jeeves (HJ) con Generalized Pattern Search (GPS) para
una busqueda local. Se aplicé una funcién de penalizacién para casos donde no era factible
estructuralmente el edificio.

Los casos de estudio seleccionados fueron Santiago y Concepcidn. Las ciudades se encuentran en
la zona sismica 2 y 3, con condiciones climaticas similares. Se evaluaron edificios de 4, 5 y 6 pisos.



Las soluciones éptimas muestran diferentes efectos de la zona sismica, nimero de pisos, conector
lateral y tipo de clima en el disefo dptimo del edificio. La integracién del comportamiento
estructural y energético mediante una optimizacion es necesaria para obtener soluciones 6ptimas
y estructuralmente factibles.

A modo futuro es requerido realizar investigaciones en el uso de materiales tal como analisis ciclo
de vida e incorporar el disefio de losa en la metodologia de optimizacion. Ademas, se encuentra el
potencial de utilizar una optimizacidn multi objetivo para diferenciar los objetivos estructurales y

energéticos con el fin de obtener curvas de Pareto para criterios de disefio.
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