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Introduccion

Se presenta el Catalogo de soluciones constructivas
para la industrializacion, documento desarrollado
de forma conjunta entre CIM UC - CENAMAD v el
Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

El contexto nacional relne diferentes empresas
dedicadas a la prefabricaciéon de soluciones con-
structivas en madera, cuyos productos pueden
variar desde la entrega de paneles en obra gruesa
hasta una vivienda lista para ser habitada. En
funcién de las capacidades y alcances de cada
empresa es necesario establecer una estrategia de
trabajo colaborativo entre los participantes del
proceso.

El objetivo de este documento es presentar un
catalogo de soluciones constructivas tipo que
pueden ser utilizadas en construcciones industrial-
izadas de 1 o0 2 pisos compuestas por paneles de
entramado en madera. Por otro lado, busca orientar
el diseflo arquitectdénico en base a criterios asocia-
dos a la incorporacion de la industrializacion.

El catdlogo estd compuesto por soluciones con-
structivas para paneles de piso ventilado, muros
perimetrales, muros interiores, techumbre y entrepi-
so. Cada solucion posee caracteristicas determina-
das por las capacidades productivas de empresas

panelizadoras en Chiley buscan potenciar los be-
neficios de la construccidon industrializada.

La ejecucidon de proyectos de construccion indus-
trializada consiste en diversas etapas, cuyos tiem-
pos de desarrollo difieren en relacion a la construc-
cion tradicional. Como se muestra en el esquema, se
compone por:

1| Disefio: Definicidn de aspectos formales y cons-
tructivos del proyecto. En funcidn de los objetivos,
considera criterios de optimizaciéon basados en:
dimensiones de materiales, maquinaria y tecnologia
asociada a la fabricacion, medios de transporte y
estrategia de montaje. Durante esta etapa, ademas,
se genera la planificacion de la logistica asociada a
etapas posteriores.

2| Prefabricacidén: Etapa desarrollada dentro de la
planta de fabricacion. Comprende el suministro de
materiales, dimensionamiento, fabricacion de pane-
les, su embalaje y montaje dentro del camidn.

3| Transporte: Traslado de paneles a la obra.

4| Montaje: Incorporacidn y ajuste de los elementos
prefabricados de una obra.

s PREFABRICACION NGRS

7 - N
7 1. Suministro y N\
, dimensionamiento de materiales
, 2. Fabricacidon de paneles: 03 N\ ..
obra gruesa + instalaciones + \ .
/ aislacién térmica + termina- TRANSPORTE \
/ ciones Traslado de "
3. Embalaje de paneles o kit paneles a la obra \ o
/ 4. Montaje dentro del camién \¢
1,/ 01
/ L \VY\
A . DISENC 04 \
isefio,
| planificacién y MONTAJE \
coordinacion de Montaje de
‘ proceso constructivo paneles en obra v

Figura 1. Esquema etapas proceso constructivo industrializado
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Cada empresa prefabricadora tiene estrategias
particulares de trabajo, sin embargo, existen
elementos en comun. A continuacion, se presentan
soluciones que contienen un disefio optimizado en
base a:

« Dimensiones generales: Las dimensiones
maximas se establecen en funcién de la tecnologia
utilizada para fabricar paneles. Las mesas de trabajo
mas utilizadas poseen un area de uso de 3.0 x 12.0m,
lo que permite el avance en dos paneles de 6.0m de
forma simultanea, optimizando el uso de la mesa.

Por otro lado, la normativa actual establece que las
dimensiones maximas para la circulacién de un
vehiculo en Chile son: 2.60m de ancho exterior,
4.20m de alto sobre el nivel del suelo y 11Tm de largo
total'. En casos donde las dimensiones superen las
permitidas, serd necesario solicitar escolta policial
Por este motivo, el largo de los paneles debe ser
dimensionado en funcién del medio de transporte a
utilizar.

 Dimensiones de materiales: Se utilizan
para modular la altura de paneles de muro y el
distanciamiento de pies derechos para permitir la
fijacion de las placas.

» Escuadrias: Las soluciones presentan
escuadrias utilizadas actualmente por panelizado-
ras para cada solucion.

* Distanciamientos: Se establecen de acuer-
do a los requerimientos estructurales y patrones de
fijacion de placas a la estructura.

Cada uno de los aspectos descritos inciden en la
definicion de aspectos formales y constructivos de
los paneles presentados, con el objetivo de facilitar
la prefabricacion, la logistica y finalmente Ila
ejecucion del proyecto.

La industrializaciéon de un proceso constructivo
debe considerar una aproximacion y estrategias que
difieren de la construccion tradicional y conviene
considerarlas desde el comienzo. En este sentido,
sus caracteristicas convergen en el concepto DfMA
(Design for manufactury and assembly), que hace
referencia a la consideracién de factores asociados
a la prefabricacion dentro del proceso de disefo,
definido por RIBA (2013) como un enfoque que
facilita una mayor construccion fuera de sitio, y de
esta manera minimizar la construcciéon en sitio, lo
gue reduce problemas asociados a la construccion

tradicional y genera mejoras en el resultados.

Por otro lado, el uso de BIM beneficiaria el proceso
constructivo, facilitando el flujo de informacion
certera y actualizada entre participantes del proce-
so, aumentar la productividad, eficiencia, calidad y
sustentabilidad, reduce costos en el ciclo de vida,
tiempos de entrega, minimiza la generacion de
residuos* debido a que las diversas etapas depen-
den de la planificacion de etapas tempranass . El uso
de BIM permitiria visualizar y monitorear el progre-
so de trabajo entre las actividades fuera de sitio y
aquellas desarrolladas en el sitios.

Actualmente no existe consenso general en cuanto
a términos vinculados con la construccidn indus-
trializada, sin embargo, los conceptos empleados en
el presente documento se vinculan con la mesa de
trabajo desarrollada para la actualizacion de la
norma chilena NCh 3744 de construccion industria-
lizada y prefabricada.

Cada ficha estd vinculada con las soluciones de la
plataforma Disefia Madera, donde se encuentra la
ficha técnica e informes de desempeio de cada
solucion: resistencia al fuego y transmitancia térmi-
ca, indicando las zonas térmicas donde es posible
aplicarlas.

Se presentan formatos alternativos de menores
dimensiones para paneles de muro, considerando
las caracteristicas de los materiales, distanciamiento
optimizado de pies derechos o vigas, dimensiones y
capacidades de la maquinaria de industrializacion y
criterios para su uso optimizado.

El uso de dimensiones estandar permitird reducir
tiempo y residuos asociados a la construccion. Por
este motivo, es recomendable proyectar el menor
numero posible de paneles con dimensiones Unicas
fuera del formato predominante.

Cabe mencionar que la construccion industrializada
estd directamente relacionada con el desarrollo
tecnoldgico y puede depender en particular de
tecnologias emergentes, debido a su naturaleza’.
Por este motivo, sus caracteristicas estan en
constante transformacion, ya sea con la integracion
de nuevas tecnologias de manufactura avanzada,
metodologias y sistemas de coordinacion entre
participantes del proceso (proveedores, empresa
prefabricadora, equipos de disefio, ingenieria y
especialidades, equipo de transporte, montajistas y
el cliente).
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Dentro de las empresas de prefabricaciéon chilenas,
es posible encontrar diferentes categorias en
relacion al uso de tecnologia en procesos de
prefabricacion:

e Categoria 1: Comprende el uso de maquinaria
de ejecuciéon manual y mesas de carpinteria
para uso artesanal.

e Categoria 2: Comprende procesos mecanizados
como maquinaria neumatica. Puede considerar
procesos manuales.

¢ Categoria 3: Comprende la automatizacion de
algunas etapas mediante el uso de softwares y
maquinaria robodtica, como puente multifuncional,
girador de mariposa, entre otras. Puede considerar
maquinaria neumatica y procesos manuales.

e Categoria 4: Comprende la optimizacion vy
automatizacion de procesos por medio del uso
de la robdtica e inteligencia artificial.

Figura 5. Puente multifuncién E2E

Figuras 2, 3 y 4. Planta de fabricacion Nueva San José

Actualmente en Chile es posible encontrar empre-
sas prefabricadoras de paneles y modulos en
madera que alcanzan hasta el nivel 3, con procesos
mecanizados y maquinaria de control numérico
operada por trabajadores calificados.

Por otro lado, junto con el nivel de prefabricacion,
pueden existir variaciones en relacién a los elemen-
tos que componen el kit entregado por cada empre-
sa.

! Ministerio de transportes y telecomunicaciones y Subsecretaria de transportes,
Norma Establece Dimensiones Maximas a Vehiculos que Indica.

2 Carabineros de Chile, Circular 1801.
3 Abanda, Tah, y Cheung, «BIM in Off-Site Manufacturing for Buildings».
4 RIBA, «RIBA Plan of Work 2013: Designing for Manufacture and Assembly».

5 Ciribini, Mastrolembo Ventura, y Paneroni, «Implementation of an Interoperable
Process to Optimise Design and Construction Phases of a Residential Building».

¢ Abanda, Tah, y Cheung, «BIM in Off-Site Manufacturing for Buildings».

7 Salama, Salah, y Moselhi, «Integration of Offsite and Onsite Schedules in Modular
Construction».

Figura 6. Planta Tecno Fast
Figura 7. Médulo en fabrica Patagual Home
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Glosario

1| Conceptos generales

¢ Elemento: Parte de una construcciéon que puede
ser estructural o no y estar compuesto por mas de
un material.

« Panel abierto: Panel que posee una o ambas caras
sin revestir.

¢ Panel cerrado: Panel cuyas caras estan revestidas.
En algunos casos se requerird la apertura de una
seccion del panel para la conexidon de instalaciones.

¢ Panel industrializado: Elemento estructural o no
estructural como muros, pisos, entrepisos o
techumbre, elaborado en una planta de fabricacion.
Puede incluir instalaciones y terminaciones.

* Médulo: Elemento volumétrico construido en una
planta de fabricacién, que considera estructuray en
algunos casos instalaciones y/o terminaciones.
Puede estar compuesto por piso, muros y cubierta.
Corresponde a una parte de la obra y requiere un
proceso de montaje en el sitio. Puede corresponder
al total de la planta o a una seccidn de la obra com-
pleta, dependiendo del tipo de proyecto.

2| Procesos

« Prefabricaciéon: Manufactura industrializada de
elementos constructivos dentro de una planta de
fabricacion. Considera un disefio optimizado.

* Nivel de prefabricaciéon de panel: Clasificacion
relacionada con el nivel de acabado de un panel ela-
borado en fabrica. Se distinguen 3 niveles:

Panel en obra gruesa: El panel estd com-
puesto por elementos estructurales. Puede estar
conformado por:

I||I||||| H‘”“LH

Panel en obra gruesa

Estructura

Panel semi terminado

Estructura
Instalaciones
Aislacion térmica

a. Pies derechos + soleras
b. Pies derechos + soleras + placa arriostrante.

Panel semi terminado: E| panel se com-
pone por la estructura, instalaciones y elemen-
tos del interior del entramado, como aislacion
térmica y membranas de vapor y humedad.

Panel terminado: El panel estd compuesto
por su estructura, elementos del entramado y re-
vestimientos. Puede considerar ventanas y puertas.

* Industrializacién: Estrategia que implica el uso
de elementos prefabricados y la optimizacién de
procesos. Posee un enfoque sistémico del proceso
constructivo que integra todas las etapas, desde
planificacion y disefio hasta la ejecucion en el sitioy
coordinacion entre todos los participantes durante
el proceso. Requiere el uso de maquinaria y
tecnologia que permita integrar disefo y produc-
cion.

* Nivel de industrializacién : Clasificacion del nivel
de desarrollo y complejidad alcanzada en las diver-
sas etapas del proceso constructivo. Un nivel
optimo de industrializacion requiere la integracion y
coordinacion de todos los procesos y participantes,
a través del desarrollo continuo de procesos vy
tecnologia. Jerker Lessing define nueve areas de
desarrollo: planificacion y control de procesos,
sistemas técnicos desarrollados y estandarizacion,
prefabricacion de elementos constructivos, rela-
ciones a largo plazo entre participantes, manejo de
la cadena de suministro integrado en el proceso
constructivo, foco en el cliente, uso de tecnologias
de informacién y comunicacion, medicion sistemati-
ca de desempefo vy reutilizacion de experiencias y
mejora continua de procesos y sistemass. Cada una
de estas areas va a colaborar en la formacién de un
proceso industrializado.

ﬁgi-%

o N
O

Panel terminado

Estructura
Instalaciones
Aislacion térmica
Terminaciones

Figura 8. Niveles de prefabricacion de un panel
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DISENG DEL PROYECTO SUMINISTRO DE MATERIALES FABRICACION DE PAMELES TRASLADO DE PANELES
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Figura 9. Esquema fases constructivas proceso industrializado

MONTAJE DE PAMELES
EMN TERREMO

PREFABRICACION

3| Conceptos fases constructivas

» Planta de fabricacion: Espacio de trabajo espe-
cializado en la prefabricacion de elementos
constructivos de forma industrializada. Puede con-
tener maquinaria robdtica, neumatica y/o procesos
manuales.

e Transporte: Etapa en la cual se trasladan los ele-
mentos fabricados en una planta hacia el sitio de
emplazamiento del proyecto. Considera el previo
embalaje, proteccion y orden de los elementos para
su montaje dentro del camién o medio de trans-
porte a utilizar, junto con la correcta disposicion
para su izaje y montaje en el sitio. Ademas de pane-
les, el transporte puede considerar la incorporacion
de elementos complementarios como puertas,
ventanas, artefactos sanitarios y eléctricos, elemen-
tos de conexiéon, materiales de terminacién, sellos,
entre otros.

¢ Montaje: Proceso que consiste en la incorpo-
racion y ajuste de los elementos prefabricados que
componen una obra, realizado de acuerdo a un
manual que comprende la secuencia de montaje y
los diferentes tipos de conexiones entre elementos.
Contiene cuatro partidas clave:

1. I1zaje: Manipulacion de paneles con el uso
de grua. Se debe considerar los tamafos y pesos
maximos de los elementos, para definir la grua a
utilizar. La planificacion debe considerar el espacio
disponible para situar los paneles en el terreno vy el
desplazamiento de la grda. Dependiendo del peso y
el tipo de elemento, se debe definir el tipo de ancla-
je para la elevacion de elementos con grua y los
puntos donde se fijardn para distribuir las cargas de
manera uniforme.

2. Presentacién: Posicionamiento del panel
en su ubicacidn definitiva dentro del proyecto.
Dependiendo del peso del elemento, puede
realizarse con grua o de forma manual. Requiere la
verificacion del panel a utilizar, su correcta orient-
acion y la revision de instalaciones que deban
conectarse. Previamente deben ubicarse los sellos
gue aseguren la hermeticidad entre paneles. El uso
de solera de montaje facilitara el proceso.

3. Conexioén: Fijacion de un panel con otro
panel o elemento de la obra. Su ejecucion se realiza
de acuerdo a las indicaciones del manual de monta-
je. Se debe asegurar la estabilidad del primer panel
para continuar con el montaje.

4. Sellos: Instalacion o aplicacion de
elementos o materiales que incrementan la hermeti-
cidad de la vivienda. Se recomienda considerar
sellos para los siguientes encuentros: entre paneles,
entre panel y ventana, entre panel y puerta, para
espacios residuales en el atravieso de paneles por
ductos de ventilacion y/o calefaccion, entre solera
de montaje y solera inferior, entre placas de reves-
timiento, entre elementos de diferente materialidad,
en encuentros de artefactos eléctricos con un panel
y en todos los encuentros que interrumpan el siste-
ma constructivo.

¢ Almacenamiento: Dentro de la obra, los elemen-
tos deben ser guardados cuidadosamente para su
proteccion de factores climaticos. Debe procurarse
la mantencién del embalaje realizado en fabrica,
con el fin de cuidar los materiales de terminacién o
ductos de instalaciones que componen el elemento.

8 Lessing, Industrialised House-Building.
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Consideraciones

Planificacién y coordinacién

Para orientar la toma de decisiones, un primer
factor a considerar son los objetivos de industri-
alizar el proceso constructivo e incluir la prefabri-
cacion, con el fin de adoptar medidas temprana-
mente y tomar decisiones que potencien los resulta-
dos perseguidos, dentro de los cuales se destacan:
rapidez en la construccion, aumento en la produc-
tividad?, mayor certidumbre respecto a costos®,
control en la calidad de los elementos de construc-
cion, disminucién en la estacionalidad de la con-
struccién”, control de procesos para su mejora,
reduccion de residuos’?, menor impacto al medio-
ambienteB, disminucion del riesgo de accidentes®,
entre otros.

La construccion industrializada requiere la adopcion
de estrategias de forma temprana y el uso de
elementos prefabricados es un factor relevante a
considerar por parte de los equipos de diseio®™. Por
este motivo, toma valor la planificacion y coordi-
nacion de cada uno de los participantes del proyec-
to, a través de softwares y metodologias que permi-
tan un rapido y efectivo flujo de informacion entre el
equipo de disefio, especialistas, empresa prefabri-
cadora y encargados del transporte y montaje de
los elementos de construccion.

El uso de metodologia BIM facilita la coordinacion y
trabajo entre integrantes del proceso, y de esta
manera, permite anticipar etapas criticas y solu-
ciones. Considera la modelacién y definicion de
conexiones y soluciones durante la etapa de disefio,
minimizando las definiciones en obra y permitiendo
la mejora continua de procesos. La modelacion del
proyecto debe entregar informacidon referente a
dimensiones, caracteristicas de los materiales, solu-
ciones constructivas y a su posterior montaje.

La construccion industrializada se compone por
diversas fases, que configuran las diferentes alterna-
tivas metodoldgicas y el nivel de industrializacion
de un proyecto, sin embargo, siempre debe consi-
derar la optimizacidén, mecanizacion y/o automa-
tizacion de procesos’™ . Por este motivo, el desarro-
llo tecnoldgico esta directamente relacionado con
el progreso en la construccidon industrializada

Diseiio
Las dimensiones minimas de un panel pueden variar

entre empresas panelizadoras, por lo que es
recomendable coordinar el disefio de paneles de

menores dimensiones a las expuestas en este
catalogo con cada empresa encargada de la fabri-
cacion de los paneles. En algunos casos el ancho
minimo es de 50 centimetros, mientras que en otros
no existen minimos.

Si se evalua utilizar paneles con mayores dimen-
siones a las expuestas en este catdlogo, es necesa-
rio considerar las capacidades productivas especifi-
cas de cada empresa panelizadora, dado que la
tecnologia asociada a procesos de construccion
industrializada es variable en cada empresa y algu-
nas presentan mas flexibilidad. Junto con esto, la
logistica asociada al transporte y montaje y la
superficie disponible en el sitio de emplazamiento
de la obra son factores que determinaran las venta-
jas y desventajas de utilizar formatos de mayores
dimensiones.

El largo de los paneles debe considerar la optimi-
zacion del uso de la mesa, por lo tanto, en el caso de
usar una mesa de 12m, los paneles a trabajar en
simultaneo deben sumar sus largos hasta llegar a
esa dimensidon o menos.

Ademas de las dimensiones generales, las
escuadrias y los materiales utilizados podrian variar
de acuerdo a las caracteristicas y necesidades del
proyecto y debe verificarse la disponibilidad y fac-
tibilidad de los cambios con cada empresa encarga-
da de la construccion de paneles, que posee una
biblioteca de materiales y escuadrias de trabajo
especificas. De esta manera se podra verificar la
factibilidad del disefio o considerar alternativas a
implementar. En algunos casos, los paneles podrian
ser fabricados con escuadrias diferentes a las
expuestas en este catdlogo.

La conexion de paneles corresponde a un item rele-
vante dentro del proceso constructivo y requiere
consideracion en cuanto a tiempo de ejecucion y
costos. En este sentido, resulta conveniente maximi-
zar las dimensiones de los paneles con el objetivo
de disminuir la cantidad de uniones a ejecutar y
facilitar el proceso de montaje con grua.

Por motivos constructivos y estructurales, se
recomienda el uso de doble solera inferior y supe-
rior, como se expone en el catalogo. Cada solucidn
de paneles de muro considera la incorporaciéon de
solera de montaje y solera de amarre, que en ambos
casos deben ser instaladas en obra. El uso de solera
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inferior (de montaje) permitira facilitar el proceso de
montaje y anticipar la ubicacion de cada panel,
mientras que la solera de amarre reforzard los
encuentros entre paneles.

El uso de cadenetas debe ser evaluado por el
equipo de disefo junto a cada empresa panelizado-
ra, debido a que, en algunos casos su uso puede ser
incompatible con los sistemas de prefabricacion de
algunas empresas.

El disefio de proyectos de especialidades debe
realizarse en esta etapa, de manera coordinada
entre todos los participantes para evitar cruces de
ductos vy facilitar el proceso constructivo en fabrica
y en el sitio.

Dependiendo de la disponibilidad de espesores de
aislante térmico, se puede considerar el uso de mas
de una capa de aislante lana de vidrio para confor-
mar el espesor proyectado. En este caso, para evitar
puentes térmicos se sugiere traslapar los encuen-
tros, como se indica en el esquema.

Figura 10. Traslape de
aislante térmico dentro de un panel

Transporte

Como se menciond anteriormente, la normativa
establece las dimensiones maximas que puede al-

canzar un vehiculo sin necesitar escolta policial:
2,60m de ancho con o sin carga, 4,20m de altura
desde el piso y 1Tm de largo total, por lo que el
disefio de paneles debe considerar estas dimen-
siones.

Figura 11. Dimensiones maximas definidas para el
desplazamiento de vehiculos

Por otro lado, la planificacion debe considerar la
ruta, anchos y pesos maximos permitidos, altura de
la carga, estado de las calles y los horarios de
desplazamiento.

Resulta relevante conocer el estado de la ruta de
transporte, debido a que los revestimientos vy
elementos delicados de los paneles podrian resultar
afectados durante un desplazamiento en rutas en
mal estado o caminos rurales. Por estos motivos, se
recomienda el uso de elementos de protecciéon en
esquinas y bordes de paneles, para proteger los
materiales de terminacién de posibles danos resul-
tantes del proceso de transporte, ademas de
proteccion frente a la lluvia y viento.

En cuanto al proceso de izaje de paneles, debe con-
siderarase la forma en que seran trasladados dentro
del camidn (horizontal o verticalmente) y el espacio
disponible dentro del terreno para maniobrar la
grua y disponer los paneles. En el mercado existen
diferentes alternativas de anclaje que facilitan el
transporte de elementos de madera. El tipo de izaje
debe permitir un transporte ordenado y con balance
de cargas para no afectar la estructura o dificultar el
montaje. Debido a los costos asociados al uso de
grua, debe existir planificacion para optimizar su
uso.
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Figura 12. Puntos de izaje de un panel

Montaje

Para incrementar la rapidez del montaje, se sugiere
incorporar la mayor cantidad de partidas dentro del
trabajo en la planta de prefabricacion. Esta estrate-
gia permite mantener un mayor control en la calidad
del resultado y agilizar los procesos de montaje en
el sitio de emplazamiento.

Dentro de estas partidas, para recintos humedos es
posible considerar el uso de revestimientos que no
impliquen partidas humedas, sino adhesivos.

Por otro lado, debe considerarse las capacidades
del transporte para incorporar revestimientos como
yeso cartdn en fabrica o en obra, debido a los incon-

venientes que pueden surgir de rutas en mal estado.

Para incrementar el éxito y rapidez del montaje de
una obra compuesta por paneles, es necesaria la
elaboracién de un manual de montaje que guie el
proceso. Este manual debe contemplar: la secuencia
constructiva que incluya todas las partes que com-
ponen la obra, sistema de izaje y los métodos vy
elementos de conexion entre paneles. Es importante
la planificacion cronoldgica del montaje de cada
elemento, puesto que de esta manera es posible
optimizar procesos y anticipar etapas criticas.

En relacidon a especialidades, debido al didmetro de
los ductos sanitarios, en algunos casos resulta con-
veniente el uso de shafts, con dimensiones sugeri-
das por el especialista. De esta manera, se evitan
cruces entre especialidades y estructura, que
podrian debilitar el comportamiento estructural de
los elementos.

En el caso de paneles de muro que posean reves-
timiento por ambas caras, se requerird una abertura
en el revestimiento que permita conectar los ductos
eléctricos, sanitarios o de otras especialidades,
entre paneles, cuando se requiera este tipo de co-
nexion.

Finalmente, la construccidon con paneles podria ge-
nerar brechas entre elementos mayores a las
generadas con la construccion tradicional. Por este
motivo, debe incorporarse el uso de cintas, sellos y
adhesivos que permitan aumentar los niveles de
hermeticidad y comportamiento térmico de la
vivienda". En elementos prefabricados, los elemen-
tos del entramado como membranas de humedad y
vapor deben sobresalir y permitir el traslape en obra
para evitar infiltraciones.

Figura 13. Sello en encuentro panel - ventana

2 McKinsey Global Institute, «Reinventing Construction: A Route to Higher Productivi-
ty».

19 Wuni y Shen, «Holistic Review and Conceptual Framework for the Drivers of Offsite
Construction».

" Abanda, Tah, y Cheung, «BIM in Off-Site Manufacturing for Buildings».
12 Tam et al., «Towards Adoption of Prefabrication in Construction».

13 Cao et al., «<A Comparative Study of Environmental Performance between Prefabri-
cated and Traditional Residential Buildings in China».

4 Court et al., «Modular Assembly with Postponement to Improve Health, Safety, and
Productivity in Construction».

5 O’Connor, O’'Brien, y Choi, «Critical Success Factors and Enablers for Optimum and
Maximum Industrial Modularization».

'6 Zilic, Elissetche, y Hernandez, «Oportunidades de manufactura avanzada para la
industria de la construcciéon en madera».

7 Zilic, Elissetche, y Hernandez, «Oportunidades de manufactura avanzada para la
industria de la construcciéon en madera».

'8 Citec UBB y DECON UC, «Manual de Hermeticidad al aire de Edificaciones».
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Elevacién

120 cm 120 cm

60 cm L 60 cm 60 cm L 60 cm

Solera de Amarre

5 Instalacion en Obra

= Solera Superior

Doble Pie Derecho
Pie Derecho de Borde

240 cm

Pies Derechos
2x4” @ 60[cm]

Solera Inferior

de aj
Instalacién en Obra

Planta Axonométrica
Revestimiento Interior
e Barrera de Vapor
R Aislacién Térmica
__Estructura de Entramado
Placa Estructural Arriostrante

____+Membrana de Humedad

Fijacié
Tipo: Clavos

Proveedor: Genérico
Largo: 2 1/2”
Distanciamiento: 200 [mm]

Aislacién Térmica
Lana de Vidrio Romeral
v 80 [mm] (11[kg/m31)

Placa Estructural
Arriostrante

+ Membrana de Humedad
Plancha OSB HWRAP

1,1 [mm P -
tmmd Revestimiento Interior
Plancha Yeso Carton
1 & 15 [mm]
Estructura de Entramado
-_ Pino Radiata cepillado Seco
- & 2x4” (41x90 [mmI)
: (@60[cm])
w w
. ———— e ey -
wl w Tipo: Clavos
Proveedo;: Genérico
B apor Largo:21/2"
Po no de alta densidad Distanciamiento: 100 [mm]
0,2 [mm]
- - Tipo: Clavos
Exterior Interior Proveedor: Genérico
Largo: 4”
Tabla Especificaciones Consideraciones

Funcién Material
Revestimiento Interior Placa Yeso Cartén ER Gyplac 15 mm 1036 kg/m3
Barrera de Vapor Polietileno 0,2 mm Alta
Estructura Pino Radiata Cepillado Seco 2x4” (4190 mm) -
Aislaciéon Térmica Lana de Vidrio 11 kg/m3 80 mm 11 kg/m3
Placa OSB HWRAP
Placa Arriostrante + Membrana de Humedad ) 11,1 mm 700 kg/m3
Placa OSB + Membrana Hidrofuga Tyvek**

[=]
ﬁ:
[=

* ST, RH o RF segun corresponda
** Alternativa de Placa Arriostrante

Codigo Disefa Madera: MPO022-E

0.46W/m2K
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1. Dependiendo de las cargas y la escala del
proyecto, en algunos casos es posible prescindir de
la solera de amarre.

2. Debe evaluarse el sistema de conexion de ductos
de instalaciones, para determinar si es necesario
proyectar una abertura en uno de los revestimien-
tos, que permita realizar la conexién.

3. El uso de placas arriostrantes que contienen
membrana de humedad podrian agilizar el proceso
de montaje.

4. Las especificaciones corresponden a soluciones
de Disefia Madera.




Elevacién 600 cm
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
60 cm L 60 cm 60 cm L 60 cm 60 cm L 60 cm 60 cm L 60 cm 60 cm L 60 cm

L Ed L L4 -

Solera de Amarre
- Instalacion en Obra
| I ] ] ] ] ] ] 1
B I L L . Ul ____l_____V_____V_____|

= Solera Superior

Doble Pie Derecho
Pie Derecho de Borde

240 cm
|
|
|
{
| | Pies Derechos
| 2x3” @ 60 [cm]
|
|
| Solera Inferior
O e e e T T T e
| |
; : : : : f : : : . . Solera de Montaje
[ 2 - = 3— Instalacién en Obra
Planta Axonométrica Fijaciones
e Revestimiento interior
S Barrera de Vapor
Aislacién Térmica =

F—_——————— Tipo: Clavos

I
I
N Aislaciép Térmica . (. Estructura de Entramado
/ Iggnﬁmdni]v(ﬁx ?ni?]e)ral 4 I Placa Estr. Arriostrante
9 N > N, ) Membrana de Humedad

Revestimiento Interior
Plancha Yeso Cartén
12,5 [mm]

Placa Estructural
Arriostrante
+ Membrana de Humedad
Plancha OSB HWRAP

1,11 [mm]

Proveedor: Genérico
Largo: 21/2”
Distanciamiento: 200 [mm]

Estructura de Entramado
Pino Radiata Cepillado Seco
2x3” (41x65[mm])

(@60[cm])

. - Fijacién Perimetal

| Tipo: Clavos
Proveedor: Genérico
Largo: 2 1/2”

Distanciamiento: 150-100-50 [mm]

Barrera de Vapor
Polietileno de Alta Densidad
0,2 [mm]

Exterior Interior Tipo: Clavos
Proveedor: Genérico

Tabla Especificaciones Consideraciones
Funcién Material i 1. Dependiendo de las cargas y la escala del
proyecto, en algunos casos es posible prescindir de

Revestimiento Interior Placa Yeso Cartén RF Gyplac 12,5 mm 1036 kg/m3 la solera de amarre.
Barrera de Vapor Polietileno 0.2mm Alta 2. Debe evaluarse el sistema de conexién de ductos
- - - de instalaciones, para determinar si es necesario
Estructura Pino Radiata Cepillado Seco 2x3” (41x65mm) - proyectar una abertura en uno de los revestimien-
o tos, que permita realizar la conexién.
Aislacion Térmica Lana de Vidrio 11 kg/m3 50 mm 11 kg/m3
Placa OSB HWRAP 3. El uso de placas arrlostrlantes que contienen
Placa Arriostrante + Membrana de Humedad o 11 mm 700 kg/m3 membran_a de humedad podrian agilizar el proceso
Placa OSB + Membrana Hidréfuga Tyvek** de montaje.
* ST, RH o RF segun corresponda 4. Las especificaciones corresponden a soluciones
** Alternativa de Placa Arriostrante de Disefia Madera.
Codigo Disefia Madera: MPOO33-F F30 0.68W/m2K
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Muro Perimetral: Ventana

Elevacién
300 cm 300 cm
60 cm L 60 cm L 120 cm |' 60 cm 60 cm L 120 cm L 60 cm L 60 cm
# # # 7 # #
Solera de amarre
i - Instalacion en Obra
| I r T T T T 1 I
A S N S SO . S . S :
Solera Superior
4om || | | |
._Ir_
Doble Pie Derecho
Pies Derechos de Borde
120 cm
Dintel de Canto
240 cm Doble Dintel Vertical
_“_
80 cm
Solera Inferior
_____ e e
' ! |_ | : ! ! i ! Solera de Montaje
T T Instalacion en Obra
Corte Solera de Amarre Axonométrica o ) Fijaciones
Instalacion en obra e Revestimiento Interior
Solera Supetior | Barrera de Vapor
[ Aislacién Térmica cién Interior

Placa Estructural
Arriostrante

+ Membrana de Humedad
Plancha OSB HWRAP
1,1 [mm]

Dintel de Canto
Doble Dintel Vertical

Exterior

Aislacién Térmica
Lana de Vidrio Romeral
80 [mm] (T11[kg/m31)

Barrera de Vapor
Polietileno de Alta Densidad
Densidad

0,2 [mm]

o Revestimiento Interior
Plancha Yeso Carton
15 [mm]

Vano Ventana

Estr de E d
Pino Radiata Cepillado Seco
2x4” (41x90 [mm])

Solera Inferior

Solera de Montaje
nstalacion en ra

Interior

Tabla Especificaciones

Funcién Material
Revestimiento Interior Placa Yeso Cartén ER Gyplac 15 mm 1036 kg/m3
Barrera de Vapor Polietileno 0,2mm Alta
Estructura Pino Radiata Cepillado Seco 2x7” (41x90 mm) -
Aislaciéon Térmica Lana de Vidrio 11 kg/m3 80 mm 11 kg/m3
Placa OSB HWRAP
Placa Arriostrante + Membrana de Humedad ) 11,1 mm 700 kg/m3
Placa OSB + Membrana Hidrofuga Tyvek**

&
ﬁ:
0

* ST, RH o RF segun corresponda
** Alternativa de Placa Arriostrante

Codigo Disefa Madera: MPO022-E

F30 6 0.46W/m2K

Estructura de Entramado

Placa Estructural Arriostrante
__+ Membrana de Humedad

Tipo: Clavos

Proveedor: Genérico
Largo: 21/2”
Distanciamiento: 200 [mm]

Fijacién Perimetal

Tipo: Clavos

Proveedor: Genérico
Largo: 2 1/2”
Distanciamiento: 100 [mm]

Tipo: Clavos
Proveedor: Genérico
Largo: 4”

Consideraciones

1. La ubicacion de los vanos es referencial y puede
modificarse, dependiendo de las necesidades del
proyecto.

2. La incorporacién de ventanas en fabrica debe
evaluarse considerando las condiciones del camino
y el cuidado vy estabilidad de los pafos de vidrio.

3. La tolerancia de la estructura que compone el
vano debe considerar el uso de sellos para evitar
infiltraciones de aire y facilitar la instalacién de
ventanas en obra, si es el caso.

4. Uso de doble dintel de canto: Permite estructurar
el vano.

5. Gnererar segmento libre sobre el vano: Facilita la
canalizacién de ductos de especialidades.

6. Las especificaciones corresponden a soluciones
de Disefia Madera.
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Elevacién 600 cm
300 cm 120 em 120 em 120 cm
60 cm L 60 cm L 90 cm L30cm 60 cm L 60 cm 60 cm L 60 cm 60 cm L 60 cm
4 7 Ll L4 # i
Solera Superior
F lera de Amarre
40 em Instalacion en Obra
—
240 cm
200 cm
Solera Inferior
Instalacion en Obra
Corte Axonométrica Fijaciones
] Solera de Amarre
Instalacion en Obra Revestimiento Interior

Solera Superior | Barrera de Vapor
Placa Estructural e e SR acién Interiol
- | Aislacién Térmica r
Arriostrante | | Tipo: Clavos
- L de H dad 3 Aislacién Térmica | .— — _ _ Estructura de Entramado Proveego;:zGenérico
= Lana de Vidrio Romeral Largo: 21/2”
Plancha OSE HWRAP 3 50 e ooy \ Placa Estructural Arriostrante Distanciamiento: 200 [mm]

Barrera de Vapor ___ *Membrana de Humedad
Barrera de Vapor

Revestimiento Interior

Placa Yeso Carton

15 [mm]

Doble Dintel de Canto

Marco Puerta —— =
Fijacién Perimetal
Tipo: Clavos
Proveedor: Genérico
Largo: 2 1/2”

Distanciamiento: 100 [mm]

; : Tipo: Clavos
Exterior Interior Proveedor: Genérico
Largo: 4”
Tabla Especificaciones Consideraciones
Funcién Material 1. No cortar soleras inferiores en el segmento
correspondiente al vano: Esta operacion permitiria
Revestimiento Interior Placa Yeso Carton ER Gyplac 15 mm 1036 kg/m3 cuidar la estabilidad estructural del panel y
proteger los elementos de terminacion durante el
Barrera de Vapor Polietileno 0,2 mm Alta transporte.
Estructura Pino Radiata Cepillado Seco 2x7" (41x90 mm) - 2. Uso de doble dintel de canto: Permite estructurar
- ) - el vano.
Aislaciéon Térmica Lana de Vidrio 11 kg/m3 80 mm 11 kg/m3
Placa OSB HWRAP 3. Ge‘nera_r’ segmento libre sobre_el_ vano: Facilita la
Placa Arriostrante + Membrana de Humedad 6 11 mm 700 kg/m3 canalizacion de ductos de especialidades.
Placa OSB + Membrana Hidrofuga Tyvek** . . .
4. La ubicacion del vano es referencial y puede

* ST, RH o RF segun corresponda variar en funcion de las necesidades del proyecto.
** Alternativa de Placa Arriostrante

5. Las especificaciones corresponden a soluciones
de Disefia Madera.

Codigo Disefia Madera: MPO0O22-E F30 6 0.46W/m2K
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Elevacién 600 cm
300 cm 300 cm
60 cm L 60 cm L 90 cm |'30 cmL 60 cm 60 cm L30 cm]_ 90 cm L 60 cm L 60 cm
L4 1 1 L L 1 1 Cd
Solera de Amarre
Instalacion en Obra
| | | | |
o e et B l— —————— e e e 4--4-—--—-—-=--=-4-=-=--- 4= - == =7
Solera Superior
40 cm i ' | '
| | [ [
-1 I I I ! I
| I 1 f Doble Pie Derecho
| | | | Pie Derecho de Borde
{ { { {
i i { {
| { | [
240 cm | | | I
I I | | Dintel de Canto
| [ [ Doble Dintel Vertical
200 e ' | |
| [ [
{ { {
{ { {
{ { {
| | |
| [ {
| [ {
| (i I Solera Inferior
TR S S DI A FEEEEEE ST e = e e oo TS5
] . I (. | 1 1 . lera de Monta
[ S, S R S —— & Instalacién en Obra
Corte Solera de Amarre Axonométrica o ) Fijaciones
Instalacion en Obra Revestimiento Interior 01
Pl Estructural Solera inferior
aca Estructural r B P acién Interior
Arriostrante Aislante Térmico pm——————— Aislacién Térmica Tipo: Clavos

+ Membrana de Humedad

Lana de Vidrio Romeral

Estructura de Entramado

Proveedor: Genérico
Largo: 21/2”

80 [mm] (11Lkg/m31) Placa Estructural Arriostrante

_ _*Membrana de Humedad

Distanciamiento: 200 [mm]

Barrera de Vapor
Polietileno de Alta Densidad

0,2 [mm]
Revestimiento
Revestimiento Interior 01 Interior 02
Plancha Yeso carton
Dintel de Canto 125 [mm]
Doble Dintel

Fijacién Perimetal

Tipo: Clavos

Proveedor: Genérico

Largo: 2 1/2”

Distanciamiento: 150-100-50 [mm]

o Vano Puerta

Tipo: Clavos

Exterior Interior

Proveedor: Genérico
Largo: 2 1/2”
Tabla Especificaciones Consideraciones
Funcién Material Dimensién Densidad 1. La ubicacion de los vanos es referencial y puede
modificarse o eliminarse, dependiendo de las
Revestimiento Interior O1 Placa Yeso Carton*® 12.5 mm 1036 kg/m3 necesidades del proyecto.
Barrera de Vapor Polietileno 0.2mm Alta 2. Uso de doble dintel de canto: Permite estructurar
; ' : el vano.
Estructura Pino Radiata Cepillado Seco 2x4” (41x90 mm) -
Alslacion Termi Lana de Vidrio 50 1 ka/ms3 3. Gnererar segmento libre sobre el vano: Facilita la
islacion Termica tant mm 9 canalizacién de ductos de especialidades.
Placa Arriostrante Placa OSB Estructural APA 1 mm 700 kg/m3 - -
4. Para facilitar la estabilidad estructural durante el
Revestimiento interior 02 Placa Yeso Carton* 12.5mm 1036 kg/m3 transporte, se sugiere mantener las soleras inferio-
res completas hasta su emplazamiento en el terre-

* ST,RH o RF seguin corresponda no.

5. Las especificaciones corresponden a soluciones
de Disefia Madera.

Coédigo Disena Madera: MIOO03-F F30

ol
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Alternativas de médulos para paneles de muro

Los paneles propuestos a continuacion poseen
dimensiones que consideran la optimizacién de
materiales, sin embargo es relevante ademas tomar
de referencia las dimensiones de la mesa de trabajo
donde se fabrican los paneles.

La modulacion del largo de los paneles debe con-
siderar la optimizacion de la mesa de trabajo que
posea la empresa prefabricadora, cuyo largo puede
ser de 12m.

En el caso de usar una mesa de trabajo de 12 metros,
la suma del largo de los paneles debe tener esa
dimensidon o ser menor, lo que permite su fabri-
cacién en simultaneo.

Con los paneles expuestos en esta seccidn, es
posible optimizar el uso de la mesa trabajando en
simultaneo en la manufactura de paneles de 120cm,
240cm, 360cm y 480cm, cuya suma es de 12
metros. Esta es auna alternativa entre las diversas
combinaciones que permitirian lograr este objetivo.

Finalmente la optimizacion en el uso de la mesa de
trabajo se traducird en una reduccion en los tiempos
de produccién de los elementos que componen un
proyecto.

Debido a las diferencias en cada empresa paneliza-

dora, se recomienda conocer las condiciones de la
fabrica que fabricara los paneles.

Muro 3: 360 cm

240 cm

Muro 1: 120 cm

120 cm

60 cm |, 60 cm

Muro 2: 240 cm

240 cm

60 cm |_ 60 cm |, 60 cm L 60 cm

240

360cm

| 60cm | 60cm | 60cm
Ld Ld Ld 4

.

cm

60 cm |,
|
L)

60 cm |, 60 cm
]
L)

240 cm
il | - [ | |
1 1 1 I
Muro 4: 480 cm
480 cm
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
60 cm 60 cm 60 cm 60 cm 60 cm L 60 cm 60 cm L 60 cm

-

—_—

Figura 14. Formatos alternativos para paneles

Ny H 8 8 8 VNV VDY




Piso Ventilado

Planta
600 cm
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
40cm ! 40cm ' 40cm | 40cm | 40cm '40cm | 40cm ' 40cm ! 40cm | 40cm ! 40cm | 40cm | 40cm ! 40cm | 40 cm
L L L L 3 L L L L L
(O (I (I 1 1
! ! ol ! ! ! ! | ! ! | ! |
- | | | ! | ! | | | ; ; ; ; ;
I I [ I I I I I | [ I [ I I
I I | I | I | I I | ‘ I | ‘
I | | | | I I I I | | | | |
| | | | | I | I | | I | | |
| | | I | } | | | | } I | }
I | | I | | I | | | [ . -
| | | | | \ | | | | | | | Vigas intermedias
| | | I | I | | I | | | | I
| I | I | I | | | | I | | |
I | | I | 1 | I I | } I | I
240 cm | | | | | I | | | | I | I
| | | | | | | | | | | | | | Cadenetas
I I | I | I | | | | I | | |
| | | | | I | | I | | | | |
| | I | | \ | | | | ‘ I | ‘
| | I I | \ | | I | ‘ I | ‘
| I I I | I | I | | | | | |
| | | I | I | I I | ‘ I | ‘
I I \ I | I | | I | ‘ I | ‘
I | | I | } | I I | } I I }
1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 i 1 1 i Doble Viga
—N— i i i i i i i i i i Dos Vigas de Borde
| | | [ | I I | | | ‘ | | ‘
| | | L | | ! | | | | | | | |
Corte Axonométrica Fijaciones
imtetir o Revestimiento Interior
r Instalacién en Obra Fijacién Interior
Placa Estructural Tipo: Clavos
Proveedor: Genérico
Placa Estructural Largo:
Placa Terciado Estructural _Barrera de Vapor Distanciamiento:
15 [mm]| Polietileno de Alta Densidad
Revestimiento Interior 12 [mm]

A Eleccion|

Estructura de
Entramado
2x8” (41x185mm)

Membrana de Humedad
Membrana Typar
Revestimiento exterior
Fibrocemento 6 [mm]

Tipo: Clavos

Proveedor: Genérico
Largo: 21/2”
Distanciamiento: 100 [mm]

Aislacién Térmica
Lana de Vidrio
120 [mm] (11[kg/m3]

Exterior

Tabla Especificaciones Consideraciones

Funcién Material Dimensién Densidad 1. Dependiendo de la zona de emplazamiento del
proyecto, es posible aumentar el espesor total de la
Revestimiento Interior A Eleccion - - lana de vidrio para aumentar el estandar térmico de

la solucion.

Placa Estructural Terciado Estructural 15 mm 535 kg/m3
2. El uso de cadenetas debe ser evaluado junto a
Barrera de Vapor Polietileno 0,2 mm Alta empresa panelizadora, debido a que algunos
_ - ] 2x8” (41x185 mm) sistemas de optimizacién no las consideran.
Estructura Pino Radiata Cepillado Seco Cad.2x6” (41140 mm -

3. Para la ejecucion de proyectos residenciales debe
realizarse una revision de la normativa de resisten-
Membrana de humedad Membrana Typar Rollo cia al fuego y realizar las modificaciones respecti-
vas para su cumplimiento.

Aislacion Térmica Lana de Vidrio 120 mm 1 kg/m3

Revestimiento exterior Fibrocemento 6mm 920 kg/m3

-E . . Codigo Disefia Madera: PVOOO1-F F15 6 0.33W/m2K
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4. Las especificaciones corresponden a soluciones
de Disefia Madera.
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~ Instalacion en Obra Fijacién Interior
e Placa Estructural Tipo: Clavos - Tornillos
Placa Estructural Revestimi Interior Superior —_—— Barrera de Vapor Eroveedor: Genérico
Terciado Estructural Genérico A Eleccion argo: --
[mm] Instalacién en Obra -—— E riAhlzdzntTé::“cal Distanciamiento: --
Barrera de Vapor Aislacién Térmica - — Entramado Estructural

____Barrera de Vapor
"Revestimiento interior

77777 Inferior
W Instalacion en Obra

Polietileno de Alta Densidad Lana de Vidrio

120 [mm] (11[kg/m3]

Revestimiento Interior Entramado Estructural|
Inferior . Lana de Vidrio 2
Placa Yeso Cartén RF 2x8” (41185 [mm]) Tipo: Clavos - Tornillos
15 [mm] Barrera de Vapor E;?;g_efi_or: Genérico
Instalacion en Obra Polietileno de Alta Densidad Distanciamiento: --
0,2 [mm]
Nivel1

Tabla Especificaciones Consideraciones

Funcién Material Dimensién Densidad 1. Es posible aumentar el espesor total de la lana de
vidrio para aumentar el estdndar térmico de la
Revestimiento Interior Superior A Eleccion - - solucién.
Placa Estructural Terciado Estructural Genérico 15 mm -

2. El uso de cadenetas debe ser evaluado junto a
empresa panelizadora, debido a que algunos

Barrera de Vapor Polietileno 0.2 mm Alta sistemas de optimizacion no las consideran.
Aislacion Térmica Lana de Vidrio 120 mm Mkg/m3 o . .
3. Las especificaciones corresponden a soluciones
Estructura Pino Radiata Cepillado Seco 2x8” (41x 185 mm) - de Disefa Madera.
Barrera de Vapor Polietileno Lamina Alta
Revestimiento Interior Inferior Placa Yeso Carton RF 15 mm 700 kg/m3

LY -'E-L'E

o
=

_ Coédigo Disefa Madera: EPOO13-F F30 6 -
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Panel de Techumbre

Planta
600 cm
120 cm 120 cm 120 cm 120 cm 120 cm
60 cm L 60 cm 60 cm L 60 cm 60 cm L 60 cm 60 cm L 60 cm 60 cm L 60 cm

L4 Ed L4 L4 Ed
| | 1 | | 1 | | 1

_ | | T 1 | | 1 | | |

-
l

| | | | | | |
| | | | | | |
I { i I { I {
| | [l | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
I { i I { I {
' i ' | . ' ' ' ' Cadenetas

240 cm , ! I | , ,
| | | | | |
| | | | | | |
| | \ | |
I { i I I I I
{ { I { i { { Vigas intermedias
| | | | | | |

\

| | | | | | |
| !
! ! : ! ! ! s | DoblevViga

— N | | N | - | N | | N Dos Vigas de Borde
I ] L ] I I 1 I I 1

Corte Axonométrica Fijaciones
Extetior & Revestimiento Interior
r Instalacion en Obra Flaclén Interior
7777777 Barrera de Vapor Tipo: Clavos
r y Aot
Estructura de Entramado Proveedor: Genérico
N T T Aol R WAl Largo: 2 1/2”
Placa Arriostrante + R —— Aislacién Térmica Distanciamiento: 200 [mm]
Aislacién Térmica Membrana de Humedad | PlacaEstr. Arriostrante

Lana de Vidrio
120 [mm] (11[kg/m3]

Placa OSB HWRAP
1,1 [mm]

|+ Membrana de Humedad
Membrana de Humedad

I
Revestimiento Interior

Placa Yeso Cartén ST
10 [mm]
Instalacion en Obra

Estructura
de Entramado
2x6” (41x140 [mm])

Tipo: Clavos

Proveedor: Genérico

Largo: 21/2”

Distanciamiento: 150-100-50[mm]

Barrera de Vapor
Polietileno de Alta Densidad
0,2 [mm]

Tabla Especificaciones Consideraciones

Funcién Material Dimensién Densidad 1. Dependiendo de la zona de emplazamiento del
proyecto, es posible aumentar el espesor total de la
Revestimiento Interior Placa Yeso Cartén ST 10 mm 660 kg/m3 lana de vidrio para aumentar el estandar térmico de
la solucion.
Barrera de Vapor Polietileno 0,2 mm Alta
- - 2. El uso de cadenetas debe ser evaluado junto a
Estructura Pino Radiata Cepillado Seco 2x6" (41x140 mm) empresa panelizadora, debido a que algunos
sistemas de optimizacion no las consideran.
Aislacion Térmica Lana de Vidrio 120 mm 1 kg/m3
Placa OSB HWRAP 3. La§ e§peC|flcaC|ones corresponden a soluciones
Placa Arriostrante + Membrana de Humedad 6 11 mm 700 kg/m3 de Disefia Madera.
Placa OSB + Membrana HidréfugaTyvek**

* ST,RH o RF segun corresponda
** Alternativa de Placa Arriostrante

- Codigo Disefia Madera: TEOOO4-F F15 6 0.33W/m2K
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Elementos complementarios: Vigas y cerchas

Dependiendo del proyecto, para alcanzar mayores
alturas o la estructuracion de la techumbre, el
proyecto considerara la incorporacion de elementos
como vigas y/o cerchas. El disefio de estos elemen-
tos debe realizarse en coordinacion con la empresa
panelizadora, para optimizar el proceso en funcion
de las capacidades de manufactura de la empresa.

Dependiendo de estas capacidades, en algunos
casos se podra construir estos elementos en fabrica,
sin embargo, es necesario considerar el nivel de
terminacion que requiere el proyecto y el que es
posible alcanzar, para planificar el proceso con-
structivo y las partidas asociadas que deban ser
desarrolladas en el sitio de emplazamiento. Si las
cerchas no quedan expuestas, pueden requerir solo
estructura, sin embargo, su exposicion podria
demandar un mayor nivel de terminacion.

El uso de cielo falso o entrepiso permite la oportuni-
dad de canalizar ductos de especialidades sobre él,
lo que genera mayor libertad al sistema en com-
paracidon con conexiones entre paneles de muro.

Por otro lado, durante la etapa de disefio debe exist-
ir claridad respecto a los detalles constructivos vy el
tipo de conexiones, para facilitar los encuentros y

evitar desajustes que deban corregirse en obra. La
reduccion de conexiones especiales o Unicas
agilizard el proceso de montaje, por lo que se sugie-
re su estandarizacion.

Las conexiones entre elementos que componen una
viga o cercha pueden ser resueltas en la planta de
fabricacion, con el uso de diferentes soluciones,
como placas Gusset (Figura 15), tornillos lanceros o
placas dentadas (Figura 16).

La solucion empleada dependera de la empresa
prefabricadora y el tipo de conexion.

En el mercado existen diferentes soluciones de
fijacion entre vigas y/o cerchas y entramados verti-
cales, como pueden ser los conectores metalicos,
los que deben considerar los requerimientos estruc-
turales presentes en nudos y sectores vulnerables
de la estructura de cubierta. Estos conectores
permiten agilizar el proceso constructivo desarrolla-
do en el sitio de emplazamiento.

El disefio de estos elementos debe procurar reducir
al maximo las infiltraciones de aire y puentes térmi-
cos en encuentros y dentro del entramado.

Viga
Figura 15. Viga reticulada T
________________ H 1 :
Cercha H Figura 16. Placa Gusset Figura 17. Placa dentada
ST
U B
‘s -\-'-\"' H-\-"‘"—-\.
T Montante
R
A S 5 i
¥ 3 N Cordén superior
Vi 4 R

\Diagonal

Cordén inferior

Figura 18. Composicidon de una cercha reticulada
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Aplicacién: Vivienda rural industrializada

Se presenta el proyecto “Vivienda rural industrial-
izada”, desarrollado por el Centro de Innovaciéon en
Madera UC para el D.S. N°10. El proyecto exhibe el
uso de soluciones constructivas contenidas en el
presente catdlogo, para piso ventilado, muros
perimetrales, muros interiores y techumbre.

El disefio fue desarrollado para su produccion de
forma industrializada, considerando la prefabri-
cacion de paneles, los cuales poseen criterios de
optimizacidn expuestos en el presente documento.

La vivienda tiene una superficie de 55,4m2 y se
compone de 4 paneles de piso, 18 paneles de muro,
9 paneles de techo, 3 vigas y 3 cerchas. Cada uno de
estos elementos consideran su prefabricacion vy
posterior montaje en el sitio de emplazamiento.

El proyecto define como punto de partida el uso de
4 paneles de igual dimensidn para la configuracion
del piso. A partir de este nivel, los muros tienen una
altura de 2,40m y sobre ellos se disponen vigas y
cerchas para soportar la cubierta.

e e = 7

L 1 U [} l ..} 11 1 1. ) |

Figura 19. Axonomeétrica norponiente vivienda

Figura 20. Despiece de paneles que componen la vivienda

Ny H 8 8 8 VNV VDY



Los paneles poseen dimensiones que permiten la
optimizacidon de la mesa de trabajo en la planta
industrializadora y en su transporte hacia el sitio.

Se contempla la entrega de un kit de montaje que
contiene todos los elementos que componen la
vivienda: paneles, vigas y cerchas, puertas, venta-
nas, artefactos sanitarios, elementos de conexidn,
materiales de terminacion y sellos para reducir las
infiltraciones de aire desde el exterior.

9 Paneles perimetrales
2x4”

9 Paneles interiores
2x4”

El proyecto considera criterios de eficiencia
energética en su disefio programatico y constructi-
vo. Desde la planta de fabricacidon cada uno de los
paneles que compone la vivienda contiene aislacion
térmica en su entramado y barrera de vapor y de
humedad bajo los revestimientos.

El montaje se realiza con paneles cerrados desde
fabrica, por lo que se proyecta el uso de tornillos
lanceros para las conexiones entre paneles.

9 Paneles de techumbre
2x6”

6 Vigas y cerchas

s/calculo

4 Paneles de piso
2x8”

Figura 21. Axonomeétrica desplegada vivienda.
Estructura de elementos prefabricados: paneles, vigas y cerchas.
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Conclusiones

Para el futuro se espera que la construccion indus-
trializada en madera alcance mayores niveles de
desarrollo y potencie los atributos del material, que
resultan muy convenientes para esta forma de cons-
truir.

e E| presente documento se entrega como base
para un disefio que facilite la manufactura de sus
componentes y optimice el uso de recursos, a través
de una serie de criterios derivados de la industria
prefabricadora de elementos constructivos en
madera, donde se desprenden algunas conclu-
siones:

e La industrializacion esta directamente relaciona-
da con la tecnologia involucrada a lo largo del
proceso y puede ser muy variable, por lo que es
importante conocer y disponer de las herramientas
existentes para desarrollar un proyecto industrial-
izado que implique la prefabricacidon de elementos.
Ya sea durante la etapa de disefio, con herramientas
como realidad aumentada, impresion 3D, entre
otras, en etapas de planificacion, transporte y mon-
taje o en el proceso de manufactura de elementos
en la fabrica prefabricadora.

e La incorporacion de herramientas digitales de
coordinacidon es fundamental para el desarrollo de
proyectos que apunten hacia la industrializacion, ya
gue permiten la colaboracidn, integracion y control
de procesos y la toma de decisiones informada de
todas las partes. Finalmente, el uso de esta infor-
macion facilita el control y la mejora continua de
procesos.

e La industria de manufactura de elementos con-
structivos tiene grandes desafios y oportunidades
con la incorporacidon de robots de fabricacion
automatizada y otras nuevas maquinarias y herra-
mientas, que permitirian optimizar e incrementar la
productividad en la construccion y la generacion de
nuevos productos y oportunidades para la industria.
El uso de nuevas tecnologias en la fase de prefabri-
cacion debe ir de la mano con la optimizacion en la
gestion en etapas iniciales y logistica del proceso
constructivo, para lograr una cadena productiva
integrada y eficiente.

e Un atributo importante a integrar en procesos de
construccion industrializada es la estandarizaciéon
del sistema de produccién, procesos y componen-
tes. El uso de elementos constructivos estandariza-
dos facilita el proceso y el control de los resultados,
lo que permite mejorar el producto con

aprendizajes obtenidos de experiencias previas, a
diferencia de la construccidn tradicional, que genera
productos unicos.

e Debe existir versatilidad en el disefio, que
permita la expresion arquitectdnica a través de la
personalizacion del disefio, dentro de un marco de
operaciones gue contengan criterios de optimi-
zacion.

e Es importante que los proyectos posean un nivel
de disefio altamente detallado, que permita reducir
inconvenientes y anticipar etapas criticas y sus solu-
ciones. Es deseable que el proyecto considere la
mayor cantidad de partidas que puedan ejecutarse
en la planta de fabricacidon para mantener un regis-
tro y alternativas de optimizacion.

Finalmente, se recomienda mantener una visién
sistémica del proceso constructivo, que permita ver
interacciones entre cada una de las etapas y
participantes y la mejora continua del proceso. Las
decisiones de proyecto deben contemplar siempre
la secuencia constructiva de disefio, prefabricacion,
transporte y montaje y los beneficios esperados de
la industrializacion.
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