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La presente memoria investigativa se
presentan tres temas desarrollados para
optar al titulo de Arquitecto, bajo 1la
modalidad de "“Practica Proyectual” rea-
lizada durante el periodo del afo 2622,
en la empresa "E2E”, la cual desarrolla,
construye y monta proyectos industria-
lizados en madera a lo largo de Chile.

El primer tema “Optimizacidon de materia
prima en la construcciodon industrializa-
da en madera”, veremos plasmado como la
fabricacion de elementos a nivel indus-
trial presenta mayor garantias y bene-
ficios en comparacidén a la construccion
tradicional, al tener mas control de
cada elemento; aungque en ocasiones se
requiere de mayor cantidad de materia-
les.

Un desglose de los diferentes procesos
productivos para la creacidn de un nue-
vo proyecto, que va desde la interac-
cidn con los clientes hasta el montaje,
deja en manifiesto los problemas que
se presentan con la mala optimizaciodn
de los materiales, como resultado fi-
nal se analiza las posibles mejoras que
puedan estandarizar los proyectos para
hacerlos mas eficientes mediante el uso
de paneles tipo y con menor pérdida de
material.

Como segundo tema “Arquitectura de un
disefo industrializados eficiente -
Caso Casa Fenix 2.8". Se toma la idea
principal del primer tema para llevarlo

a un ejemplo real, que corresponde a la
casa Fenix Uribe Troncoso; con la fina-
lidad de industrializar la vivienda de
reconstruccidn, diseflada por estudian-
tes de la universidad Federico Santa Ma-
ria. Para ello se analizan las partidas
principales en la construccidon de la vi-
vienda y se crea una propuesta abarcando
solo la obra gruesa con el sistema de
E2E industrializado en madera, reali-
zando modificaciones al disefno original
que permita una mayor optimizacion vy
eficiencia en el consumo de materiales.
Como resultado final se obtiene una com-
paracion de las viviendas sefaladas,
comprobando que se puede disminuir 1los
costos con un buen disefio de vivienda
industrializada.

Posteriormente con el tercer tema “Reu-
tilizacidn de Materiales desechados por
el disefio” nos permite analizar y con-
cientizar en cuanto a la cantidad de
desechos gue se generan mensualmente en
trabajo industrializado en E2E.

En la investigacidon presento factores
que 1influyen en el aumento de los de-
sechos durante la produccidn, el cual
se ejemplifica con los resultados obte-
nidos del desarrollo de la Casa Fénix,
para luego dar a conocer 1los procesos
de reciclaje de los diferentes materia-
les utilizados en la fabricacidon de los
paneles, presentando claros ejemplos de
su reutilizacidon en la construcciodn.



Through this dissertation three topics
are presented to opt for the title of
architect, under the “Design interns-
hip” performed during the year 2022 in
"E2E"”, a company which develops, builds,
and sets wood industrialized projects
throughout Chile.

The first topic, "“Raw material opti-
mization in the industrialized in-wood
building”, will consist of portraying
how the elements manufacturing at an in-
dustrial level submits better benefits
and guaranties than traditional cons-
truction, since the first one has more
control of each element, although some-
times it requires a larger quantity of
materials.

A breakdown of different production
processes for the creation of a brand-
new project, which starts with the in-
teraction with the client until the as-
sembling, portray the issues that can
feature a bad optimization of the mate-
rials.

And as a result, the possible updates
that can standardize the projects are
analyzed to make them more efficient by
the use of standard panels and with a
lower waste of material.

The second topic “Architecture of an
efficient industrialized design - Case
Casa Fenix 2.8”. With the intention of
industrializing the reconstruction dwe-
11ing, designed by a group of students

from Universidad Federico Santa Maria,
the main idea of the first topic is taken
to use it in an actual example, which is
the Casa Fenix Uribe Troncoso. In order
to do that, the main entrances in the
dwelling construction are analyzed and
a proposal addressing only the carcas-
sing with the E2E system industrialized
in wood 1is created, by undertaking mo-
difications to the original design that
allow to a better optimization and effi-
ciency in the material uptake.

As a result, a comparison of the mentio-
ned dwellings is obtained, proving that
the costs of a proper industrialized
dwelling design can be lowered.

Lastly, the third topic "“Reutilization
of materials discarded by the design”
allows the analysis and awareness re-
garding the amount of waste that is ge-
nerated every month in the E2E indus-
trialized labor.

In this investigation I subject factors
that influence in the waste rise du-
ring the production, which is exempli-
fied with the results obtained in the
Casa Fenix development, then the re-
cycle processes of different materials
used in the manufacturing of the panels
are disclosed, featuring examples of its
reutilization in the building process.



La modalidad de “Practicas Proyec-
tual”, es una de las é modalidades de
titulo que presenta la Facultad de
Arquitectura de la Universidad Fe-
derico Santa Maria. Esta modalidad
permite que el estudiante en condi-
cidon de egresado forme parte de una
oficina de arquitectura en la cual
tendrd la posibilidad de experimen-
tar, aprender y colaborar con otros
profesionales en el desarrollo de
proyectos durante 8 meses. El obje-
tivo es interiorizar al estudiante
en el conocimiento normativos vy de
legislacidn vigentes, materialida-
des, sistemas constructivos, especi-
ficaciones técnicas [(EETT], cubica-
ciones, presupuestos, programaciones
0 planificaciones y gestidon de 1los
proyectos que se llevan a cabo en el
ambito profesional y que son funda-
mentales a la hora de comenzar a de-
sarrollar un proyecto de arquitectura
y construccion de este mismo. Durante
su estadia o paso por la oficina, el
estudiante deberad desarrollar 3 te-
mas de investigacion, referido a sus
experiencia y trabajo desarrolla-
do en la oficina. La definicidn del
departamento es: Se establecerda un
convenio con oficinas de arquitectu-
ra que aborden proyectos complejos.
Esta instancia pretende insertar al

estudiante en el medio profesional
futuro a través de la participacion
en algdn proyecto complejo. Los estu-
diantes deberan centrar su atencion
en el conocimiento de la legislacion
y normativa vigente, materiales vy
sistemas constructivos existentes en
el mercado EETT, cubicaciones, pre-
supuesto y programacion, y gestion
econdmica del proyecto.

(Practica proyectual,
arquitectura UTFSM.]

departamento



Presentacion Empresa E2E

E2E nace al amparo de dos empresas
globales y lideres en sus segmentos
de materiales de construccidn, éstas
son ARAUCO y ETEX Group. Es una em-
presa enfocada en disefiar soluciones
constructivas amigables con el medio
ambiente, con el fin de mejorar 1la
habitabilidad de las personas y su
planta de produccidn estd ubicada en
Maipd - Santiago.

En E2E se disefla y produce un sistema
constructivo industrializado basado
en paneles con estructura de made-
ra, con un alto performance térmico,
acUstico y resistencia. Cuenta con
un sistema altamente tecnoldgico vy
muy preciso, lo que implica costos
menores y disminucidn de los tiempos
totales de construccidn, benefician-
do al cliente y la empresa.

Ademas consta de una linea automa-
tizada con portales de corte CNC,
lo qgue genera productos con uniones
y cortes precisos; también posee un
area de sistema de aislacibn y otra
de terminaciones, donde se instala
el sistema eléctrico e hidraulicos,
ventanas, revestimientos, etc.

E2E
Creando una nueva forma de habitar.

FELIPE MONTES

Gerente General

SALVADOR CORREA

Jefe de Ingenieria y Disefio

CRISTHIAN SALINAS

Jefe de Operaciones

CARLOS MARDONES

Jefe de Planificacidn

JUAN CARLOS MONETTA

Jefe de Administracion y Finanzas

RODRIGO COVARRUBIAS

Jefe Comercial




Proyectos de la empresa

Proyecto Clinica Costanera Punto Copec + Oficinas
Valdivia administrativas y servicios

Proyecto Amanecer Casa Allipén
Fundo Santa Elisa, Linderos
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En mi estadia realizando la prac-
tica proyectual en la empresa E2E,
tuve contactos con todos 1oS procesos
productivos de un proyectos indus-
trializado. Formé parte del equipo
de ingenieria y disefio; cuya funcion
principal era el desarrollo, adapta-
cion y disefo de proyectos princi-
palmente privados, creando solucio-
nes constructivas y modelacion 3D de
paneles.

Al comienzo de la practica, tuve que
crear planos de montaje de proyec-
tos complejos, como lo era la clinica
costanera en la ciudad de Valdivia;
para luego pasar a la adaptacidn de
proyectos, en donde me relacioné de
forma mas cercana con los clientes,
proponiendo soluciones y modificacio-
nes de las arquitecturas originales
de ellos; es aqul donde se debe te-
ner una mayor comunicacidn entre las
diferentes especialidades, creandose
un trabajo y desarrollo colaborativo
entre E2E y la entidad patrocinante
0 constructora.

Ademas durante un largo periodo de
tiempo tomé el cargo de Modelador BIM
y mi labor fue modelar y acompafiar en
la fabricacidn de los proyectos de
puntos Copec; los cuales fueron mon-
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tados en las comunas de Dichato, Cu-
rauma y Villa Alemana, y actualmente
se encuentran operativas.

La empresa E2E como tal, no es una
oficina de arquitectura; sino mas
bien tiene un rol de desarrollado-
res, Tabricantes y montajistas de
paneles industrializados, basados
en proyectos disenados por externos.
Sin embargo, al finalizar mi perio-
do de practica comenzaron a realizar
propuestas de viviendas base, en las
cuales se disefiaron casas con paneles
ya fTabricados anteriormente, donde
fuli participe del desarrollo de 1la
vivienda Bullileo que hoy en dia se
esta comercializando.






“Optimizacion de materia prima en la construccion industrializada en madera”




"“A nivel nacional, tenemos escasez de
mano de obra, los costos de materia-
les aumentan y tenemos altos Indi-
ces de generaciodon de escombros, pero
cuando industrializamos nos hacemos

mas eficientes, necesitamos menos
mano de obra para nuestros procesos,
optimizamos 1los materiales, dismi-

nuimos la generacidon de residuos vy
obtenemos productos de mejor cali-
dad, sin accidentes”

Karina Diaz
Administradora de Obra del proyecto
Altavista,AXIS

La construccidon industrializada en
madera se ha convertido en una al-
ternativa cada vez mas popular frente
a los métodos tradicionales de cons-
truccidn. La madera, como material de
construccidn, ofrece numerosas ven-
tajas, tales como su ligereza, resis-
tencia, durabilidad vy capacidad de
aislamiento térmico y acdstico. Ade-
mas, la construccidn industrializada
en madera permite una mayor precision
y rapidez en la ejecucidn de los pro-
yectos, asli como una reduccidon de los
costos de mano de obra.

Si bien en el mundo de la Construc-
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cidon Industrializada ayuda a dismi-
nuir tiempos, costos, materia prima
y menos generacidn de residuos que
la construccidon tradicional. Se en-
frenta a problemas en susS pProcesos
productivos que no permiten alcanzar
la eficiencia esperada.

Entre las principales brechas para
concretar la masificacidn de la in-
dustrializacidn se encuentran: la
falta de estandarizacidon y la inte-
gracion de las diferentes discipli-
nas en las etapas de disefio de 1los
proyectos.

En E2E se fabrican paneles de madera
industrializados, cuya materia pri-
ma principal es la madera y placas;
tanto estructurales como de reves-
timiento, estos materiales son com-
prados con dimensiones estandar en
el mercado y muchas veces no existe
compatibilidad con el disefo arqui-
tectdonico entregado por el cliente,
causando una pérdida importante de
materiales en el proceso productivo.



Paneles Industrializados de madera

Los paneles fabricados por E2E se
denominan entramado ligero o cons-
truccidn en seco de madera, o desde
el punto de vista estructural es un
sistema marco-plataforma, que consta
principalmente de una estructura de
pie derechos y soleras de madera, fi-
jados a una placa estructural con un
patron de clavado dado por la exigen-
cia estructural del panel, y al inte-
rior de este se incluye elementos no
estructurales, como son la aislaciodn
y las instalaciones tanto eléctricas
como sanitarias; ademads dependiendo
del proyecto, se incluyen otros re-
vestimientos tanto interiores como
exteriores de la vivienda.

Los elementos horizontales son rIe-
lativamente similares con entramados
de vigas, placas estructurales y pla-
cas de revestimiento.

La estructuracidon de los paneles in-
dustrializados es similar a la cons-
truccidn tradicional, pero en muchos
casos el uso de materia prima es ma-
yor, esto ocurre por que el panel
debe ser disefnado para ser eficien-
te y funcional en todos 1l0s procesos
productivos.

Montaje de panel vertical
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Etapa de diseno

El proceso comienza cuando se toma
la arquitectura del cliente, la.cual ® 0 060 O o
puede estar proyectada en siste-

ma constructivo; por lo que se debe ol —l o)
crear una adaptacion del proyecto ge- (0] " ___#EQQ4,) ‘ )
nerando una propuesta panelizada con ‘__ """ 533__4 “““““““

el sistema de muros E2E. Es en esta W

etapa donde se deben coordinar 1las O === ' i ©
diferentes especialidades del proyec- S T — ©
to, ya sea; arquitectura, eléctrico, L ”””””””””””

agua potable, gas, alcantarillado v o--u — o
cadlculo estructural. Para luego con- e ——— —
solidar un modelo que permita resol- 6 © 0 O ©

. . SEGUNDO NIVEL
ver todas las partidas posteriores.

Archivos entregados por los clientes
Esta etapa se fTinaliza con la revi-
sidon y aprobacidon de un modelo vir-
tual por parte de los mandantes, para
luego dar paso a la modelacidon al
detalle.

Adaptaciodon con propuesta de panelizacion
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Modelacion 3D

Luego de contar con una propuesta
aprobada por el cliente, se pasa al
modelo 3D al detalle; para esto el
software que se utiliza es Cadwork,
gue es una herramienta pensada para
el disefo, la fabricacidon y el monta-
je de estructuras de madera.

Es en esta etapa donde se disefa y se
piensa cada elemento del panel y de
la vivienda en general, esto permi-
te identificar y solucionar posibles
conflictos antes de que ocurran en el
sitio de construccidn. Los equipos
pueden identificar interferencias
espaciales o problemas de instala-
cidon antes de comenzar la construc-
cidon fisica, lo que ahorra tiempo vy
costos asociados con las correccio-
nes sobre la marcha.

Una vez resueltos todas las interfe-
rencias se da paso a la revision del
modelo y la posterior creacidn de ar-
chivos para la fabricacion.
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Fabricacion

Dependiendo de la complejidad de los
paneles se separa la produccidon en
dos lineas: manual y automadtica. En
la linea manual los carpinteros cons-
truyen los paneles con herramientas
basicas en un espacio de trabajo con-
trolado. Para la linea automatica se
fabrica en estaciones de trabajo,
donde en cada una de ellas se realiza
una labor diferente y se especiali-
zan a sus trabajadores para lograr la
capacidad de producir en serie.

El proceso comienza en la estacion
1, la procesadora de vigas, donde se
dimensiona con una precision mili-
métrica cada pieza de madera, rea-
lizando los rebajes y perforaciones
correspondientes para luego ser enu-
meradas y dispuestas para el armado.

Procesadora de vigas

En la estacidon 2, se arma la estruc-
tura. Al contar con todas las piezas
enumeradas, 1los operadores con ayuda
de los planos pueden ejecutar facil-
mente la labor de ensamblar y montar
cada pieza, estos elementos son Ti-
jados con grapas corrugadas y torni-
llos donde sean requeridos.

Avanzado con la linea, en la estaciodn Armado de panel - estacion 2
3 se agregan las placas de la primera
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cara del panel, puede ser una capa o
las que sean requeridas por proyec-
to. Estas placas son fijadas por los
operadores con puntillas, para que
cuando pase el Portal sobre la cara
del panel, no deslice las placas de
Su posicion.

El Portal es una maquina de control
ndmero modelo weinmann wms 150 blow-
tec la cual puede cambiar 12 dife-
rente herramientas, y se mueve solo
entre la estacidén 3 y 5, realizando
funciones de clavado, cortes, reba-
jes y fresados de las placas.

Una vez finalizado el trabajo en 1la
primera cara del panel, este se vol-
tea y pasa a la estacidn 4, en donde
se agrega aislacidon y las instalacio-
nes eléctricas e hidraulicas.

Luego en la estacidn 5 se vuelve a
repetir el procedimiento de instala-
cion de placas, para que el portal
vuelva a fijar y cortar.

Finalmente los paneles son almace-
nados y ordenados en el magazine de
forma vertical, espacio donde también
se puede realizar labores de insta-
laciones de revestimientos, puertas
y ventanas.

Posicionamiento de placas - estacion 3

Volteo de panel
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Instalacion eléctricas - estacidon 4 Panel de entrepiso finalizado

Corte de placas - estacion 5 Magazine, zona de acopio de paneles
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Los paneles pueden ser transportados en cargas horizontales [paquetes] o0 en
carga vertical ([rack], de ambas formas se cuenta con un disefo en 3D previo
para revisar los pesos y distribucidon en el camidon. Transportar los paneles
en paquetes tiene las ventajas de ser mas practico y econdmico; pero su des-
ventaja, es que estos pueden sufrir mayor dafio en cuanto a la manipulacion.

ALTURA MAXIMA

DE PANELES 3200 mm [Horizontall] 2400 mm [Vertical]
Variable segln ubicacion Horizontal « 6@% debido a:
COSTO . . e Y - Devolucion de racks
dimensiones de proyecto .
- Menor rendimiento
VOLUMEN DE 3 3
TRANSPORTE 750 m 588 m
Ancho: Altura:
RESTRICCIONES ’ Alto maximo de ruta no

Maximo para ruta es

DE RECORRIDO de 2.6 metros*

debe superar los 4.30
metros de altura*

Independiente de
secuencia de montaje

METODO DE CARGA

Y DESCARGA Asociado a secuencia de montaje

*Segln articulos 56° y 57° de la Ley de Transito N° 18.290
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Para el montaje de 1los paneles se
analiza como si fuera un mueble, con
planos de facil lectura que permitan
cumplir la funcidon de instructivo.
Todos los paneles contienen su codi-
ficacidn que permite identificarlos
y saber su ubicacion.

Una vez rectificada 1las medidas vy
trazados de los ejes, se procede con
la instalacion de presoleras; estos
elementos son piezas de madera del
mismo espesor que la estructura del
muro, pero de un largo maximo de 2400
mm. Cada una contiene su ndmero de
identificacion y perforaciones para
identificar en donde debe ir la fi-
jacion.

Con la ayuda de un camidn grda se
procede a la maniobra de izaje de
los paneles para ubicarlos sobre las
presoleras y fijarlos a ella desde la
placa estructural.

Una vez posicionados todos los pa-
neles se rectifican los plomos y se
procede a fijarlos entre si.

Si la casa es de un piso, se finaliza
con la instalacidon de los mddulos de
cerchas o paneles de techos; en cam-
bio, si es una construccion de mas
altura, se continGa con el montaje
de los entrepisos y muros de los si-
guientes niveles.
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Para la construccion de los paneles
se requiere de dos materias primas
principales: madera y placas, siendo
también las partidas de material con
mayor costo

Madera

Para entender el tipo de madera a
utilizar, se debe tener en conoci-
miento que todas las maderas son di-
ferentes y esto principalmente se ve
demostrarlo con solo ver un arbol. En
Chile contamos con muchas especies
forestales, ya que hay variaciones
en cuanto a la incidencia de la 1luz,
el clima, ubicacidon, diferencias de
altitudes, entre otros. Todos estos
factores influyen en 1la maduracion
del arbol, generando asi una amplia
variedad de maderas.

En procesos industriales tiene mucha
relevancia el que toda la madera que
ingrese, sea relativamente parecida.
Debido a todos los factores mencio-
nados, la seleccidn y clasificaciodn
de maderas, es clave.

Clasificaciones que indica la norma
Chilena.NCh 1198

En E2E se trabaja principalmente con
madera de pino graduado “MGP”, que
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es una clasificacion visual hecha
por maquina, especificamente madera
MGP10.

La impregnacion, desde el punto de
vista de proteccidn para la madera,
tiene dos enfoques: una de ellas es
que se relaciona con 1los recubri-
mientos superficiales como pinturas,
barnices y tintes; y la otra, se pre-
ocupa de asegurar su vida Otil.

En cuanto a las formas de impregna-
cidn una de las mas conocidas, es la
madera verde SCA, la cual esta prohi-
bida en varios palses ya que contiene
arsénico y metales pesados como el
cromo.

Para la construccidn industrializada
se utiliza otra opcion, el Borosili-
cato. E1 borosilicato es transparente
y pareciera que no tuviera impregna-
cidn, proceso que se realiza en ci-
lindros, los cuales tiene una limi-
tante en cuanto al largo maximo de la
madera que se puede impregnar. Cabe
destacar que la impregnacidon esta
pensada principalmente como protec-
cidn en contra de las termitas.

Las escuadrillas se les llama a las
dimensiones de la madera y segdn la
clasificacion MGP10 encontramos las
siguientes:



Especificaciones Téecnicas

ESPESOR | ANCHO |LARGOS
MM MM M

11/2x3 35 70 [2,4-3,96
1 1/9x4 35 86  [2,4-3,96
1 1/9x4 35 90 [2,4-3,96
1 1/9x5 35 120 |2,4-3,96
1 1/2x6 35 138 |2,4-3,96
1 1/2x7 35 164 2,4-3,96

Es importante aclarar que en el pino,
la mejor madera estructural esta por
los costados en el tronco de los ar-
boles; esta se llama madera lateral.
Es la madera con mayor densidad y 1la
gue se comporta mejor a las defor-
maciones. Debido a estos factores,
el espesor de la madera que se uti-
liza es de 35 mm; es raro encontrar
una madera lateral de mas de 40 mm,
pero de cualquier manera es importan-
te tener presente que después con los
procesos de cepillados se reduce aln
mas, es por eso, gue NnOo Se encuentra
madera estructural de buena calidad
de mayores espesores.

El largo de estda madera esta entre
los 2.400 - 3.760 mm, se aserran has-
ta los 4 mts aproximadamente.

La empresa ademads ocupa madera bila-
minada, obteniendo asi varias mejo-
ras. Primero, se logra un mayoIr espe-
sor que bordea los 62 mm, logrando un
mayor espacio para poder atornillar,
clavar,etc. Por consiguiente, se ob-
tienen mejoras en cuanto a la esta-
bilidad dimensional; al ser bilami-
nada, generan una especie de soporte
una sobre la otra y es posible alcan-
zar largos mayores, que permiten te-

ner soleras de paneles mas extensos.
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Placas

Se consideran de dos tipos: placas de
terminacidn o revestimiento y placas
estructurales.

Placas estructurales:

Se denominan asl a los elementos es-
tructurales de superficie, donde
predominan los esfuerzos de flexion
y corte. La madera debe ser utili-
zada con el Tin de distribuir 1los
esfuerzos en una direccidn o en dos
direcciones, para lo cual, conside-
rando estos requerimientos, pueden
ser resueltos en el primer caso con
placas de machimbre ([fibras en una
direccidon] o en el segundo caso con
OSB o COMPENSADOS fendlicos ([fibras
trabajando en dos direcciones].

Su principal uso es en cielorrasos,
pisos 0 paneles estructurales. De-
pendiendo de la exigencia estructu-
ral se considera una o dos caras con
estas placas, y es fijada con clavos
a todas las piezas de madera.
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Placa de 0SB

Oriented Strand Board, es un table-
ro formado por hojuelas de madera,
orientadas en 3 capas perpendicula-
res entre si, mezcladas con adhesivos
fendlicos y de poliuretano prensados
a alta temperatura y presion. Esta
tecnologia es muy eficiente en el uso
de los recursos y como tablero es
uno de 1los principales componentes
estructurales que permiten la cons-
truccidn de viviendas en palses de-
sarrollados.

Usos en:

e Techumbres: 11,1 vy 15,1 mm.

e Muros; 9,5 - 11,1 y 15,1 mm.

e Pisos: 15,1 y 18,3 mm.

Formatos:

Espesores:9,5 - 11,1 - 15,1 - 18,3 mm
Ancho: 1,22 mt

Alto: 2,44 mt
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0SB Housewrap

Tablero estructural que 1incorpora
una barrera hidrdofuga en una de sus
caras, con una membrana saturada en
resina fendlica, que protege el ta-
blero del agua de 1lluvia y permite
el paso de vapor de agua desde el
interior al exterior de la vivienda.
Ademas, este tablero permite un mayor
grado de exposicidn a intemperie en
zonas muy lluviosas.

Usos en:

e Techumbres: 11,1 vy 15,1 mm.
e Muros: 9,5 - 11,1 vy 15,1 mm.
Formatos:

Espesores: 9,5 - 11,1 - 15,1 mm
Ancho: 1,22 mt

Alto: 2,44 mt
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Araucoply estructural

Tablero contrachapado de Pino Radia-
ta proveniente de bosgues sustenta-
bles, ideal para uso en aplicaciones
constructivas de caracter estructu-
ral; tanto interiores, como exterio-
res. Gran estabilidad dimensional vy
cuenta con excelente aislacidn tér-
mica. RESISTENCIA A LA HUMEDAD

Usos en:

e Techumbres: 12 y 15 mm.

e Muros; 9,5 - 12 - 15 vy 18 mm.
e Pisos: 15 y 18 mm.

Formatos:

Espesores: 9,5 - 12 - 15 - 18 mm
Ancho: 1,22 mt

Alto: 2,44 mt
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SmartPanel

SmartPanel R8 y R4 ranurado vertical
[y LP SmartPanel H, ranurado hori-
zontal], son los dnicos tableros que
revisten y estructuran la vivienda a
la vez, incluyendo solucidn de tras-
lape de unidn, permitiendo la mayoria
de las veces prescindir de diagonales
y cadenetas.

Son tableros industrializados, 1lis-
tos para pintar sobre su cara de ter-
minacidon textura natural de cedro.
Son muy resistentes a las condiciones
climaticas; tales como el sol, vien-
to, lluvia y nieve. Es incluso resis-
tente a los impactos. Son faciles de
instalar y pintar, excelente termi-
nacidn exterior y son extremadamente
durables.

Formato:
Espesores: 11,1 mm
Ancho: 1,22 mt

Alto: 2,44 mt
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Placas de Revestimiento:

Se le denomina asi a la placa que le
entrega la terminacidn a los muros,
ya sea de interior de los recintos o
fachada del edificio. Para su fija-
cidon se utilizan grapas o tornillos.

Yeso carton St

La placa de Yeso cartdon Standard (ST)
es un material de construccidn uti-
lizado para la ejecucidn de tabiques
interiores y revestimientos de te-
chos y paredes. Suele utilizarse en
formato de placas, paneles o tableros
industrializados.

Estad confirmado por una placa de yeso
laminado entre dos capas de carton,
siendo sus componentes generalmente
yeso Yy celulosa, aprovechandose de
la buena resistencia a la compresion
del yeso con la buena resistencia a
la fTlexidn que le da el sandwich de
carton.

Formatos:
Espesores: 8 - 10 - 12,5 - 15 mm
Ancho: 1,20 mt

Alto: 2,40 mt
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Yeso Carton EH

La placa de Yeso cartdon Resistente a
la Humedad (RH] es un elemento cons-
tructivo que se compone de un ndcleo
de yeso con aditivos y gque se encuen-
tra revestido por ambas caras con un
papel de celulosa altamente resis-
tente, el cual retarda la absorcion
del agua y el crecimiento de hongos.
La placa RH se emplea en locales ha-
medos e incluso donde pudiera estar
expuestas a salpicaduras ocasiona-
les; tales como, baflos, cuartos de
limpieza, cocinas, etc.

Ademas el nldcleo de la placa contiene
aditivos especiales para que no se
manchen ni se desintegran.

Si bien es cierto, las placas estan
disefladas para resistir salpicaduras
ocasionales de agua, estas no estan
recomendadas para estar expuestas a
la 1lluvia ni en contacto directo o
constante con agua, 0o con el vapor
como regaderas, duchas 0 saunas.

Formatos:
Espesores: 10 - 12,5 - 15 mm
Ancho: 1,20 mt

Alto: 2,40 mt
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Yeso carton ER - ERH

La placa de Yeso cartdon Extra Resis-
tente [ER] y la placa de Yeso car-
tdn Extra Resistente Hidro [(ERH], son
placas conformadas por un ndcleo es-
pecial de yeso que permite obtener
un mejor comportamiento al impacto
gue cualquier placa de yeso - car-
tdn existente, caracteristica que la
hace ideal para ser especificada en
los recintos que gueden expuestos a
golpes 0 con un TfTlujo constante de
personas, ya que esto aumenta las po-
sibilidades de impacto en los tabi-
ques. Adicionalmente, permite obte-
ner la misma resistencia al fuego de
un sistema constructivo, a base de
placa de yeso - carton ([RFJ], con un
menor espesor. Asi también otorga una
mayor aislacidon acdstica, reduciendo
la transmisidon del ruido entre un re-
cinto y otro.

La placa ERH es la mejor alternativa
para areas comunes de alto transito
y que tienen zonas hUmedas.
Formatos:

Espesores: 15 mm

Ancho: 1,20 mt

Alto: 2,40 mt
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Yeso carton RF

La placa de Yeso cartdon resistente
al fuego [RFJ] es una placa de yeso
laminado para usos interiores en am-
bientes secos, con requerimiento de
altas prestaciones de resistencia al
fuego.

La placa RF posee un ndcleo de yeso
natural aditivado con retardadores de
propagacion del calor, ademas cuenta
con fibras de vidrio que refuerzan su
estructura aumentando la resistencia
al colapso.

Formatos:

Espesores: 12,5 - 15 mm

Ancho: 1,20 mt

Alto: 2,40 mt
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Escantillon

La solucidn constructiva basica de los paneles de E2E, considera madera Mgpl®
de secciones 76 o 86 mm, con distanciamiento entre 4600 a 600 mm entre pie de-
rechos para la estructuracion.

La cara del panel que esta hacia el interior de los recintos considera una mem-
brana de vapor que cumple la funcidn de estanqueidad; como revestimiento in-
terior depende de las especificaciones del proyecto, se puede utilizar placas
de yeso carton o fibrocemento, mientras que por la cara exterior se contempla
una placa estructural fijada con clavos y cubierta con una membrana hidrofuga
para lograr la hermeticidad de la fachada, en algunos casos se utiliza el 0SB
Housewrap el cual la incluye.

Los paneles incluyen la solucidn eléctrica e hidraulica por su interior; ade-
mas de la aislacidn, lo que permite entregar un producto totalmente sellado.
Los paneles pueden incluir la terminacidon de la fachada como por ejemplo, el
siding ya que en la planta se cuenta con el espacio destinado para esa funcion.

Terminacion

Estructura

//.
= o
= M/ Aislacion

{ﬁaﬁ' Fijaciones

Camara de aire

Instalaciones

P ] 3
-~ %//i
1

Placa
estructural

Hermeticidad

Fachada

34




Vanos

Dimensiones de vanos brutos
Puertas

A partir del disefio de arquitectura
inicial, se deberan estandarizar las
puertas en tamafos de hoja estandar
del mercado, excepto si hubiera una
solicitud expresa del mandante de ta-
manos especiales.

Estas son:

600 650 700
2000 2100
35 40 45

Los marcos también se consideraran en
sus dimensiones estandar para marcos
de madera: 280mm o 3@0mm, privilegiando
el uso de 20mm.

750 800 850 900

Sobre la medida del marco y la hoja
se considerarad una sobredimensidn de
16mm por eje, que contempla 5mm de
tolerancia para montaje y 5mm de hol-
gura de operacidon de la hoja.

Entonces, la dimensidn del vano de
obra gruesa se determina segln la si-
guiente operacion:

[[(Ancho Hojal+[2x Marcol+10mm] X
[[Alto Hojal+([Marcol)+18mm]

En resumen, considerando marcos de
20mm, a la dimensidon de la hoja de
la puerta, se le suman 3@mm de alto
y 58mm de ancho para dar con la di-
mension final del vano a obra gruesa
(canto vivo, madera visible].

En la siguiente tabla se indican
dimensiones estandar para vanos de

puerta, considerando marcos de 20mm:
650 700 2000 2030
700 750 2100 2130
750 800
800 850
850 900
900 950

NOTA: La altura del vano se debe me-

dir a partir de Nivel de Piso Termi-
nado del proyecto.
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Ventanas

A todo rasgo de ventana proyectado
se le deberan sumar 5mm en su eje
vertical y 5mm en su horizontal, por
efecto de tolerancias de montaje.
Esta holgura se condice con las EETT
del proyecto y se suman a las tole-
rancias de fabricacidon y control de
calidad mencionadas en el mismo do-
cumento, de +-10mm en cada eje del
vano.

De requerirse holguras adicionales o
de eliminarse, sera responsabilidad
del mandante 0 su arquitecto patro-
cinante transmitir a E2E el requeri-
miento.

El cliente debe especificar en eta-
pa de preadaptacidon si requerira al-
gdn revestimiento en cantos de vanos,
como placas de AquaBoard o Fibroce-
mento. E1 ancho de este revestimiento
se debe considerar en la dimension
total de la apertura bruta en todas
las caras interiores del vano, sobre
la dimensidon terminada especificada
por arquitectura.

A continuacidn se detallan algunos
de los casos tipicos de posicion de
vanos dentro de un panel y su estruc-
turacion estandar. Estas medidas mi-
nimas se deben considerar para evitar
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Estructura de vanos

problemas de coordinacidn y arqui-
tectura. Seran corroboradas y corre-
gidas en etapa de ADP-1.

En ventanas, considerar las mismas
medidas horizontales, manteniendo
soleras inferiores vy agregando un
doble solido de 35mm+35mm de altura
como alféizar.

La factibilidad estructural de estas
soluciones para cada proyecto deberd
ser comprobada por calculo.

Caso 1: Vvano en interior de panel.

ALTURA DESDE N.O.G.

C ‘
| /CORTE EN O0BRA

|
|
|
|
/ \
! \
/ \
! \
/ \
obrre e os:



Caso 2: Vano en borde de panel estruc- Caso 3: Vano en borde de panel estruc-
tural general. tural residenciall(minimo excepcional].

DESTAJE

ALTURA DESDE N.O.G.
ALTURA DESDE N.O.G.

629735 ANCHO 35 35 62
H
Caso 4: Vano en borde de tabique. Caso 5: Puertas adyacentes [separacion

minimal].

o
o
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w
o
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ALTURA DESDE N.0.G.

[ ]
351135 35135 ANCHO 35'3”535 351135
165
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Control de madera

¢Como se mide el consumo de madera?

Proceso:

La madera es dimensionada en la pro-
cesadora de vigas; 1lugar donde se
realizan cortes, perforacidon y re-
bajes con precision milimétrica. Por
otra parte, toda la madera que no
requiere de mecanizados, es cortada
de forma manual con la ingletadora,
con el fin de mantener controlada la
carga de trabajo que recibe la maqui-
na para dar a basto.

De cada 106 piezas de madera que in-
gresan a la procesadora WBZ, 60 uni-
dades se utilizan en su totalidad vy
el sobrante es ingresado a la linea
manual, la cual reutiliza los so-
brantes de la procesadora e incorpo-
ra nueva madera, para obtener asi el
total de piezas a utilizar.

En resumen

WBZ

INGLETEADORA

Consumo:

El consumo de madera de la planta se
puede resumir en que a partir de 120
unidades que se consumen, solo 98 de
ellas entran a la linea de produc-
cidon; mientra tanto, la diferencia
pasa a ser madera que se reutilizara
en otro proyecto o en el peor de los
casos, sera desechada.

INGLETEADORA
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Eficiencia:

;Como se mide la eficiencia de 1la
madera?

La Eficiencia del consumo de made-
ra se calcula dividiendo el material
producido por lo consumido, y de esta
forma se obtiene la eficiencia de 1la
produccidon de madera de la planta.

Eficiencia anual 2022.

A continuacidn se puede observar la
eficiencia anual con respecto al con-
sumo de madera en la planta, para que
la linea de produccion sea eficiente
con respeto este material se debe su-
perar el 90%.

194 90
PLANTA
E2E
CONSUMIDO PRODUCIDO
90 _ o
Tog — /5%
EFICIENCIA
95,00%—
o
©
3
c
©
@ 90,00%1
-
[8)
c
()
-~
[8)
=l
[
® 85,00%
o
b=l
o
Q
£
o
&
80,00%
01-01-22 01-04-22 01-07-22 01-10-22 01-01-23
Dias

39



Control de Placas

Por criterio estructural para el
sistema de panel, se considera como
minimo una de sus caras con placas
estructurales, esto va a depender de
las cargas a resistir entregadas por
el calculista, la terminacion o el
valor de la solucibn que se considera
en el presupuesto; en base a estos
criterios, es la cantidad de placas
gue se necesitara agregar.

La estructuracidon del panel no per-
mite que las placas estructurales se
fijen en el mismo elemento de madera
gue la placa de revestimiento, esto
sucede por gue existe variacion entre
la dimensidn de ambas placas y ade-
mas por solicitud del fabricante, se
debe considerar una holgura de 3 mm
en la unidon de placas por efecto de
dilatacidon de la misma, para solucio-
nar esto es que se debe dimensionar
previamente todas las placas estruc-
turales a 1197 x 2397 mm y de esta
forma ambas placas de logran fijar al
mismo pie derecho o cadeneta.

Eficiencia
En el proceso de dimensidn, cada pla-

ca estructural que ingresa pierde el
3,6% de su volumen total.

La eficiencia de una placa se da por
la diferencia que hay en cuanto al
volumen gue se consume menos la tota-
lidad de la placa, dando como resul-
tado un 96,38% en el caso de la placa
estructural y en el caso de la placa
de revestimiento se utiliza el 160%
de su volumen. Todos estos valores se
consideran un panel rectangular sin
vanos, ya que depende de cada pro-
yecto la cantidad y tamafno de ellos.

Al igual que en el caso de la made-
ra, se intenta reutilizar el mayor
porcentaje de la placa; pero muchas
veces no se logra, ya que utilizar
retazos de placas, tiende a ser un
proceso mas lento.




La problematica a la que se enfrenta
la empresa, consiste en la gran can-
tidad de materia prima que se des-
echa, y no cuenta con un plan de ac-
cidn que ayude a disminuir el consumo
de madera y placas.

Luego de analizar el proceso de fa-
bricacidon de paneles en E2E, existen
muchos TfTactores que se deben consi-
derar para mejorar la eficiencia de
la produccion.

e Compatibilidad de placas

Por cada placa estructural que in-
gresa, se pierde el 3,6% de su vo-
lumen total; solo en el proceso de
dimensionar, vya que debe coincidir
la fijacidon, con la placa de reves-
timiento. Esto afecta en gran parte
la ejecucidn en la planta, ya que se
debe contar con una persona extra que
realice esa labor.

Esa pequefa cifra que da el total de
pérdida de una placa, al llevarlo a
ndmero de un proyecto industriali-
zado donde se deben ejecutar varias
unidades, se obtiene por ejemplo que
de cada 28 placas de 0SB dimensiona-
das, se pierde el volumen de una de
ellas.
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Propuesta:

Con el fin de aprovechar la totali-
dad de las placas, inclusive cuan-
do éstas deban ser dimensionadas; es
gque se deberia evaluar la solucidn de
traslapar ambas placas, de manera que
sean fijadas a pie derechos diferen-
tes. Esto se considera en dos casos,
estructura con distanciamiento entre
pie derecho a 6466 mm y a 468 mm. A
continuacidon se ejemplifica con uno
de ellos..

Pie derecho a 600mm

Como la solucidn de E2E considera do-
ble pie derecho en la unidn de pla-
cas estructurales, el distanciamien-
to maximo entre pie derecho es de 559
mm. Para lograr un traslape de placa
de manera correcta, se debe disponer
del panel similar al detallado en la
figura 1



Cadeneta de 449mm

Placa estructural
1220 x 2440mm

Doble pie derecho
en union de placas

Figura 1. Estructuracion de panel dimensidn méxima
de 0SB

Al momento de modelar la placa de
yeso, se debe fijar el punto medio de
la placa, al punto medio del panel,
tal como se describe en la figura 2.
Esto tendrd como finalidad, centrar
la distribucidon para no afectar de-
masiado el distanciamiento entre pie
derechos.

Figura 2. Ubicacion de la placa de YC en el centro
del panel

Como ambas placas tienen dimensiones
y requerimientos diferentes, puede
suceder que la placa de revestimien-
to, no se ajuste al pie derecho de 1la
estructura descrita anteriormente;
es por esto que el centro del pie de-
recho simple, se debe mover al borde
de la placa, sefalado en la figura 3.

La placa no coincide
con el pie dereho

Figura 3. Solucidon de desfase entre YC y estructura

Se distribuye equitativamente en am-
bos sentidos las placas de yeso car-
ton en el panel, y a su vez se debe
ajustar la ubicacidon de los pie de-
rechos simples.

Como paso final, solo queda agregar
la pieza sobrante en los bordes [(Fi-
gura 4], este punto dependera del
largo del panel. A pesar de que se
debe dimensionar la placa de reves-
timiento, la pérdida de material es
menor en comparacidn al dimensionar
una placa estructural.
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Placas dimensionadas

Figura 4. Detalle de placa en 1los bordes

Si bien los tiempos en la produc-
cion pueden disminuir, este proceso
afectaria al tiempo de Diseno y Mo-
delaciodon, puesto que las operacio-
nes descritas anteriormente se deben
realizar en el modelo 3D. Es por ello
gue se debe considerar 1 minuto adi-
ciones por m2 a los tiempos de mo-
delado. [Tiempo referencial obtenido
de la ejecucidon de las operaciones
por el Modelador Bim E2E].

e Altura de panel

La empresa E2E realiza paneles con
altura maxima de 3206 mm; esta limi-
tado por la altura que permite la mesa
de trabajo del portal y el transpor-
te. También se considera la altura
minima para la linea automatica que
es de 1500 mm.

Como las maquinas cuentan con una
precision milimétrica, se pueden fa-
bricar paneles de cualquier altura
dentro del rango antes sefilalado, este
punto depende de la altura solicitada
por el proyecto de arquitectura.

Al contar con materia prima modula-
da; madera y placa con dimensiones
estandar, muchas veces no coincide
con la arquitectura de los clientes,
esta incompatibilidad causa la mayor
pérdida de recursos.

El sistema marco plataforma permite
en algunos caso disminuir la cantidad
de madera, ya que la placa estructu-
ral le entrega rigidez al panel, su-
mado a la resistencia entregada por
los clavos; es por ello que el sis-
tema so0lo requiere de solera y pie
derecho, y si el panel supera la al-
tura de la placa, se considera doble
cadeneta para su fijacion.

Propuesta:

Considerando el tipo de madera que
Se ocupa Yy sus respectivas dimensio-
nes, obtenemos que la altura del pie
derecho es 149 mm menor que la altu-
ra del panel; es decir, si un panel
es de 2400 mm, la altura de sus pie
derechos es de 2251 mm, debido a que
ambas soleras son de madera bilami-
nada de seccidn 62 mm, mas la solera
de fabricacion que es de 35 mm. Con
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esto podemos encontrar la altura de
panel donde se utilice sobre el 98%
de la madera.

Otro punto a considerar es la dimen-
sidon nominal de las placas estructu-
rales, que normalmente es de 1220 x
24460 mm. Cuando un panel supera la
altura de la placa se debe considerar
cadenetas, es por ellos que la longi-
tud de la madera debe ser compatible
con esos factores, de tal forma que
si una madera de 32080 mm se corta a
2500 mm, el sobrante se utilice en
las cadenetas.

Tomando estos datos y analizando los
posible casos, el resultado es el si-
guiente:

Paneles sin cadeneta

El primer caso de estudio corresponde
a los paneles que no superan la al-
tura de la placa, para ello la altu-
Ia maxima considerada es de 2400 mm,
puesto que para estos paneles no se
requiere de cadeneteado, la pérdida
de la madera no se puede reutili-
zar en la fTabricacidn; por lo tanto,
entre mas cercana sea la diferencia
de altura entre el pie derecho y la
madera comercial, menor sera la pér-
dida.

MADERA LONGITUD PIE PERDIDA MADERA MADERA  PERDIDA
COMERCIAL SEPARACION | ALTURA-PANEL| SECCION DERECHO X/UN  COMPRADA | UTILIZADA TOTAL EFICTENCIA
2400 @400 1500 149 1351 1049 2400 1351 1049 56,29%
2400 @400 1600 149 1451 949 2400 1451 949 60,46%
2400 @400 1700 149 1551 849 2400 1551 849 64,63%
2400 @400 1800 149 1651 749 2400 1651 749 68,79%
2400 @400 1900 149 1751 649 2400 1751 649 72,96%
2400 @400 2000 149 1851 549 2400 1851 549 77,13%
2400 @400 2100 149 1951 449 2400 1951 449 81,29%
2400 @400 2200 149 2051 349 2400 2051 349 85,46%
2400 @400 2300 149 2151 249 2400 2151 249 89,63%
2400 @400 2400 149 2251 149 2400 2251 149 93,79%
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Paneles con cadeneta

Para estda solucidon el método de eva-
luacibn no puede ser el mismo, puesto
gue la cantidad de cadenetas varia
segln el largo del panel y no es com-
patible con la cantidad de pie dere-
chos, por lo tanto en muchos de 1los
casos se requiere de mas madera.

Se tomd como ejemplo un panel com-
puesto por 5 placas estructurales a

lo largo sumando una longitud de 6118
mm y se evalud con distanciamiento de

pie derechos a 400 y 680 mm.

6118 2400 @400 2500
6118 | 3200 @460 | 2600
6118 3200 @480 2700
6118 | 3200 @460 2800
6118 3200 @480 2900
6118 | 3200 @460 3000
6118 3700 @460 3000
6118 | 3708 @460 3100
6118 3200 @460 3100
6118 3700 @460 3200
6118 3200 @460 3200
6118 2400 @660 2500
6118 3200 = @600 2600
6118 3200 = @668 2700
6118 3200 = @600 2800
6118 3700 = @660 3100
6118 3700 = @660 3200
6118 3200 = @660 3200

64,80
70,40
73,60
73,60
73,60
80,00
81,40
81,40
83,20
85,10
83,20
52,80
57,60
57,60
64,00
66,60
66,60
67,20

62,41
64,61
66,81
69,01
71,921
73,41
73,41
75,61
75,61
77,81
77,81
51,00
52,70
54,40
56,10
61,20
62,90
62,90

2,39
5,79
6,79
4,59
2,39
6,59
7,99
5,79
7,59
7,29
5,39
1,80
4,90
3,20
7,90
5,40
3,70
4,30

96,30%
91,77%
98,77%
93,76%
96,75%
91,76%
90,18%
92,88%
90,87%
91,43%
93,59%
96,59%
91,50%
94,45%
87,66%
91,89%
94,45%
93,60%
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¢Quée panel es mas eficiente para la optimizacion de madera y placas en
cada caso?

Los paneles industrializados de E2E mas eficientes con respecto al consumo de
materia prima son de altura 2450 mm y 2985 mm, en ambos casos con distancia-
miento entre pie derecho cada 4660 mm.

Panel de 2450 mm.
Se puede obtener una eficiencia de 95,88% de uso de madera y un 100% de uso
de placa.

2450 mm

Panel de 2985 mm.
Se puede obtener una eficiencia de 97,97% de uso de madera y un 88,52% de uso
de placa.

2985 mm
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e Adaptacion de Arquitectura

El principal problema al que se en-
frenta la estandarizacidon de los pa-
neles, es que no existen estudios
previos y los proyectos que se de-
sarrollan no son diseflados pensando
en industrializarse; es por ello que
casas con otra infraestructura, son
adaptadas por parte del equipo de E2E
y son muy restringidos los cambios
gue se pueden realizar sin afectar a
la arquitectura.

Propuesta:

Determinar la ubicacidon de los vanos,
logrando que sea Optima para el apro-
vechamiento de materiales. Esta debe
ser analizada con respecto a las di-
mensiones de las placas; por lo tan-
to, se obtienen cuatro casos en 1los
cuales el uso de madera es variable.

Puertas

Caso 1. Borde de vano en encuentro

de placa.

Consumo de madera: 44.62 ml

Caso 2. Solucidon de vano reempla-
zando doble pie derecho.

Consumo de madera: 44.29 ml
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Ventanas

Caso 3. Encuentro de placas en Caso 1. Borde de vano en encuentro
dintel del vano. de placa.

V1

Consumo de madera: 44.62 ml Consumo de madera: 48.90 ml

Caso 4. Vano al interior de placa.

V2

Consumo de madera: 49.22 ml Consumo de madera: 42.94 ml
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Caso 2. Solucidn de vano reemplazan- Caso 3. Encuentro de placas en din-
do doble pie derecho. tel del vano.

Consumo de madera: 47.68 ml Consumo de madera: 48.89 ml

Consumo de madera: 42.22 ml Consumo de madera: 47.54 ml
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Caso 4. Vano al interior de placa.

Consumo de madera:

V2

Consumo de madera:

52.28 ml

45.96 ml

En este punto el disefio arquitectdnico
es clave para lograr que un proyecto
sea eficiente, comparando resultados
obtenemos que segln la ubicacidon del
vano es posible optimizar hasta 4.6
metros lineales de madera en paneles
iguales.
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La construccidon industrializada al
ser un sistema constructivo 1inno-
vador, debe mantenerse en constante

desarrollo de nuevas soluciones que
ayuden a mejorar 1loS procesos pIo-
ductivos.

Para lograr mejorar el consumo efi-
ciente de los recursos en la produc-
cidn, es necesario que 1los clientes
tengan conocimiento previo de cdmo
funciona el sistema industrializado,
ya que los disefios que presentan no
son pensados desde el inicio con la
idea de ser fabricado por E2E. Si
bien la empresa cuenta con un equipo
gue se dedica a realizar adaptaciones
de proyectos, muchas veces 1os man-
dantes no aceptan modificaciones al
ya tener un disefo consolidado; como
por ejemplo, cambiar la altura habi-
table de los recintos.

E1l alcance en el desarrollo de la in-
vestigacion es solo un indicio de las
miltiples mejoras que se pueden hacer
a partir del disefo arquitectonico,
con la meta de lograr los nUmeros de
eficiencia ideales para la produc-
cion.

La empresa E2E debiera apuntar a la
creacion de una gulia de disefio indus-
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trializado, incluyendo las medidas
de los materiales que existen en el
mercado en Chile, para facilitar la
creacion de proyectos y que desde un
inicio sean pensados en este siste-
ma constructivo.

En resumen, la optimizacidon de 1la
materia prima en la construccidon in-
dustrializada en madera se ha conver-
tido en un factor clave para lograr
proyectos eficientes y sostenibles.
A través de técnicas y herramientas
especializadas, es posible maximizar
el rendimiento de los recursos fo-
restales, reducir los costos y mini-
mizar el impacto ambiental. La bls-
gqueda constante de mejoras en este
aspecto es fundamental para impulsar
la adopcidn de 1la construccidn in-
dustrializada en madera y promover
una industria de la construccidn mas
sostenible.






“Arquitectura de un diseno industrializados eficiente - Caso Casa Fenix 2.0"




Introduccion

Casa FENIX 2.8 es una vivienda so-
lar social para la reconstruccion de
Valparaiso. Es la primera vivienda
reconstruida del incendio de Navidad
2019 en Cerro Rocuant, Valparaiso,
disefiada especialmente para la Fami-
lia Uribe Troncoso.

Fuente: casafenix.org

El desarrollo de viviendas sociales
por E2E no es algo ajeno, casos re-
cientes como las viviendas Eco barrio
y Ditec, son ejemplo de ello; sin
embargo, para la empresa, el prin-
cipal problema de estos proyectos es
el bajo margen de ganancias, ya que
los costos operacionales son eleva-
dos; por lo tanto, para obtener esa
reduccidn debemos apuntar a un dise-
Ao arquitectonico eficiente para 1la
construcciodn industrializada.

Tomando el primer tema de estudio
para adaptar el disefdo de la Casa
Fenix 2.0, el objetivo sera dismi-
nuir el costo en material, tiempo vy
logistica.

Entregando una propuesta arquitec-
tonica, con soluciones de muros E2E
dentro de un presupuesto real para
la construccidn de obra gruesa de la
vivienda.

¢,Como saber si un proyecto mejora su
eficiencia®?

Se debe realizar comparaciones entre
la vivienda tradicional y la vivienda
industrializada, abarcando como tema
central, la optimizacidn de madera vy
placas.
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Viviendas sociales industrializadas

Vivienda Ditec

Primera vivienda industrializada
aprobada por el Minvu para el Plan
de Emergencia Habitacional. Fue di-
seflada en conjunto por la Divisiodn
de Estudios y Fomento Habitacional
(DITEC) del Minvu y E2E. Cuenta con
arquitectura del Minvu y tecnologia
de E2E.

e DS49

e Vivienda aislada de 2 pisos.

e 2 dormitorios, 1 bafio, con cocina
de concepto abierto.

e 50.9 m2, con altura de piso a cielo
de 2,37 metros.

e AislaciOn térmica con fibra de lana
de oveja de fabricaciodon nacional.

e Ventanas de termopanel con marcos
de PVC de perfil americano.

e Puertas exteriores metalicas, re-
vestimiento exterior terminado en
Smart Panel.
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Proyecto Ecobarrio

Conjunto habitacional ubicado en 1la
comuna de San Rafael, region del Mau-
le. E1 proyecto considera 48 vivien-
das de 56,68 m2 hasta 71,49 m2 apro-
ximadamente. Fue desarrollada por el
centro de investigacidon en tecnolo-
glas de la construccion de la Univer-
sidad del Bio-Bio.

e DS10
e Vivienda aislada de 2 pisos.

e 2 0 3 dormitorios, 1 bafio, con co-
cina y recinto complementario.

e 56.68 m2 a 71,49 m2, con altura de
piso a cielo de 2,40 metros.

e Aislacibn térmica con fibra de lana
de oveja de fabricacion nacional.

e Concepto de doble altura con panel
de techo inclinado, logrando una al-
tura de 5,5 m.

e Fachada ventilada
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Analisis de Casa Féenix 2.0 Familia Uribe Troncoso

La Casa Fénix es una vivienda unifa-
miliar de 72,8 m2, la cual fue dise-
fada por un equipo de estudiantes vy
profesores de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria para la familia
Uribe Troncoso, como parte del pro-
grama de reconstruccidn del Ministe-
rio de Vivienda y Urbanismo [MINVU],
por medio del Subsidio Habitacional
DS-1.

A continuacidn se analizaran dife-
rentes etapas de la construccion de
la vivienda.

Adaptacion al terreno.

Para adaptarse a 1la pendiente del
Cerro Rocuant, la casa esta fundada
sobre ocho apoyos puntales, cada uno
de ellos contiene un herraje metalico
gue permite conectar con la estructu-
ra superior de madera.

Estructura de marcos.

La estructura principal de la casa
esta construida con cuatro marcos de
madera laminada en secciones de 185
x 360 mm, formado por pilares de 6,5
m y vigas de 6,3 m de longitud. La
unidon de estos elementos es a base
de ensambles de carpinteria de armar
robotizada CAR y fijados con 5 pasa-
dores 1lisos Rothoblaas en cada uno
de ellos.

Union de marcos.

Para rigidizar 1la estructura, se
agregan vigas laminadas de seccion
185 x 185 mm, perpendiculares a 1la
direccidn de los marcos conectéandose
entre si, esta conexidn se logra con
angulos L 100x100x3 y tornillos HBS.




Estructura de Piso.

La estructura del piso ventilado,
piso dos y cubierta, estd disefnado
con madera de pino radiata de grado
G2 de secciodon 41 x 185 mm, son fija-
das a la viga principal y secundaria
con tornillos.

Revestimiento de Piso.

Como placa estructural de piso, es
utilizado Arauco plywood de 15 mm,
el cual es dispuesto de forma tras-
lapada fijada con clavos a las vigas
y cadenetas.

Estructura de muro.

Los muros son estructurados con ma-
dera de 2x6"” @40cm de separacidn, con
conectores Hold Down Simpson DTT1Z
+ 8 Tornillos SDS a piso y la cone-
xiones entre muros es realizada con
Tornillo Simpson @ 39 cm.

La altura maxima de los muros es de
2660 mm.

=

Estructura de Cubierta.

Como estructura de cubierta se con-
sideran cerchas tipo 1 con madera de
1 x 4" y tipo 2 con madera de 2 X
9" ~ambas cerchas con costanera de
2 x 2", estos elementos estan dis-

58




puestos sobre la estructura de piso
por 1o que no esta sometida a muchos
esfuerzos.

Revestimiento interior estructu-
ral.

Se considera 0SB de 11,1 mm de espe-
Sor como revestimiento estructural,
fijados con clavos de 4” @190 cm in-
tercalados en 1los pies derechos de
bordes, en los pie derechos interme-
dios y soleras se fija igualmente con
clavos de 4" pero distanciado @20cm.
Las placas al igual que en el piso
deben ir dispuestas traslapadas.
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Revestimiento interior.

Para el revestimiento interior se
considera yeso cartdon estandar de 15
mm en zona Seca y yeso cartdon resis-
tente a la humedad de 15 mm en zonas
hdmedas.

Revestimiento exterior estructu-
ral.

Para el revestimiento exterior de mu-
ros y techumbre se proyectdo 0SB de
11,1 mm fijados con el mismo patrdn
de clavados que el interior, esta
capa entrega un plomo exterior con-
tinuo para la posterior instalacion
de la fachada ventilada.
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Cotizacion de Propuesta EZ2E

Considerando la arquitectura existen-
te de la casa Fenix Uribe Troncoso,
se presenta una propuesta econdmica
para industrializar la vivienda con
el sistema E2E, evaluando las parti-
das correspondientes a la obra gruesa
de la construccidn, sin contemplar
fundaciones y solucidn de piso.

Valor UF: $35.020
m2 Superficie: 72,85

[23/12/22]

m2 Paneles: 207,33

Unidades: 1

Soluciones E2E 570,89 7,84
Cerchas 55,78 0,77
Montaje 112,25 1,54
Transporte 14,45 0,20
Pilares Metalicos 4,02 0,06
Total 757,38 10,40

Unidades: 10

Soluciones E2E 439,48 6,03
Cerchas 55,78 0,77
Montaje 18,29 0,25
Transporte 11,94 0,16
Pilares Metalicos 4,02 0,06
Total 529,51 7,27

Solucion de Arquitecura
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A partir de la arquitectura existen-
te de la casa Fenix 2.6, se presenta
una propuesta de solucidn paneliza-
da, abarcando todas las partidas de
obra gruesa con excepcidn de las fun-
daciones y piso ventilado.

El desarrollo de la vivienda indus-
trializada permite modificaciones
que ayuden a la optimizacidn de mate-
riales en su produccidon, sin realizar
grandes cambios al disefo original.

Se considera las siguientes solucio-
nes de paneles:

Muro Perimetral
EXT i INT

YESO CARTON ST 0 RH e=15mm
0SB ESTRUCTURAL e=9,5mm

NP2
N I "

| PAPEL IMPRENTA 49gr
| LANA DE OVEJA e=80mm

f
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K
v
i
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i
v
i
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U
v
U
v
i
v
f
v
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f
x
v
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b
K
%
f
[/
K

0SB HOUSEWRAP e=9,5mm
SOLERA BILAMINADA 62X8émm
PRESOLERA MGP1@ 35X86mm

Figura 1: Solucidén Muro perimetral

Esta solucidon de muro perimetral se
ejecuta en todos los muros exteriores
especificados.
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La entrega de E2E contempla el nlcleo
del panel descrito en la figura 1,
gque consta de la estructura en madera
calidad MGP16 de escuadrias 35 x 86 vy
62 x 86 mm, el aislante interior sera
lana de oveja de 80 mm, dispuesto en
2 capas de 40 mm de densidad nomi-
nal 15 kg/m?®, placas estructural OSB
Housewrap [con membrana de humedad
incorporada)l 9,5 mm en cara exterior,
y en cara interior placas de 0SB es-
tructural 9,5mm y yeso carton Gyplac
ST 15mm.

En zonas hUmedas se contempla placa
de yeso carton Gyplac RH 15 mm en to-
dos los paneles de muros verticales
del bafno, cocina y logia.

La solucidn considera membrana de va-
por mediante papel imprenta 49 gr/m2
por cara interior.

Muro Interior

INT INT

mxmx R R A A R R R R

. .
d><<;< YESO CARTON ST O RH e=10mm
>§< 0SB ESTRUCTURAL e=11,1mm
;}f/x§' LANA DE OVEJA e=80mm
:>/>ﬂ§
:><2?<f YESO CARTON ST O RH e=15mm
. 7
N 7 s SOLERA BILAMINADA 62X8émm
el ] it
0 i Tz PRESOLERA MGP10 35X86mm
f——————A

Figura 2: Solucidén Muro interior



Esta solucidn de muro interior se
ejecuta en todos los muros interiores
estructurales.

La entrega de E2E contempla el ndcleo
del panel descrito en la figura 2,
que consta de la estructura en madera
calidad MGP16 de escuadrias 35 x 86 vy
62 x 86 mm, el aislante interior sera
lana de oveja de 80 mm (2 capas de
40 mm) de densidad nominal 15 kg/m?,
se contemplan placas de 0SB estruc-
tural 11,1 mm por una cara cubierta
por yeso carton Gyplac ST l1@mm y por
el otro lado del panel yeso carton
Gyplac ST 15mm.

En zonas hdmedas se contempla placa
de yeso cartdon Gyplac RH en todos los
paneles de muros verticales del bafo,
cocina y logia.

Entrepiso
N.0.G
ARAUCO PLYWOOD e=18mm
| VIGA MGP1@ 35X164mm @400mm
AN NN 00
3 /\7f,K7TA‘} X\( ) X LANA DE OVEJA e=88mm*
ANAAN

0 050050545

K

- 2 PERFIL METALCON PORTANTE 48R
St —— ' |

N YESO CARTON RF e=15mm*

* EJECUTADO EN OBRA

Figura 3: Solucidén Entrepiso

La solucidon de entrepiso cubre toda
el area indicada como segundo piso.

La entrega de E2E contempla el ndcleo
del panel descrito en la figura 3,

gque consta de la estructura en madera
de escuadria 35 x 164 mm y revesti-
miento superior con placa de terciado
estructural de 18 mm. Se considera el
suministro y la instalacidon del re-
vestimiento inferior con placa yeso
carton Gyplac RF 15 mm, aislacidn de
lana de QOveja de 80 mm [2 capas de
40 mm] densidad 15 kg/m®, y perfiles
Metalcon 40R [este elemento se con-
templa para ocultar las salidas de
los ductos de los muros].

En la zona perimetral de los paneles
de entrepiso no esta considerado lle-
gar al plomo exterior, el cual esta
dado por los muros del piso 1. Se
considera una separacidon de aproxi-
madamente 9,5 mm para cubrir en obra
con una franja 0SB Housewrap de 9,5
mm. Este material sera provisto por
E2E.

Techumbre

0SB HOUSEWRAP e=11, 1mm

VIGA MGP10 35X164mm @400@mm
LANA DE OVEJA e=1208mm*

PERFIL METALCON PORTANTE 48R

YESO CARTON ST e=1@mm*

* EJECUTADO EN OBRA

Figura 4: Solucion Techumbre
La solucidon de Techumbre cubre el
area 1indicada sobre el dormitorio
principal.



La entrega de E2E contempla el ndcleo
del panel descrito en la figura 4,
gue consta de la estructura en madera
de calidad estructural MGP10 de es-
cuadria 35 x 164 mm y revestimiento
superior con placa de 0SB Housewrap
de 11,1 mm. Se considera el suminis-
tro y la instalacion del revestimien-

Cerxchas
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En la solucidn EZ2E,
madera segldn el siguiente detalle:
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to inferior con placa de yeso carton
Gyplac ST 10 mm, el aislante de lana
de oveja de 120 mm [3 capas de 40 mm]
de densidad nominal 15 kg/m3, y per-
files Metalcon 40R [este elemento se
contempla para ocultar las salidas de
los ductos de los muros].
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Figura 65: Solucidén de cerchas cubiertas 1
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Figura 6: Solucion de cerchas cubiertas 2

estd considerado suministro e instalacidn de cerchas de
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Cerchas de Cubierta 1

Cuerda superior: 41 x 41mm

Cuerda inferior: 41 x 41mm
Miembros interiores: 41 x 41mm
Separacion entre cerchas: @890mm
Costaneras techo: 41 x 4l1mm @400mm
Costaneras cielo: No considera
Aislacidon: No considera
Revestimiento superior: Placa 0SB
HWR 11,1 mm

e Revestimiento inferior:No conside-
Ira

Cerchas de Cubierta 2

Cuerda superior: 35 x 86mm MGP16
Cuerda inferior: 35 x 846mm MGP16
Miembros interiores: 19 x 90mm
Separacion entre cerchas: @690mm
Costaneras techo: 41 x 4l1mm @400mm
Costaneras cielo: No considera
Aislacion: No considera
Revestimiento superior: Placa 0SB
HWR 11,1 mm

e Revestimiento inferior: No consi-
dera

El transporte estd pensado con el fin
de aprovechar al maximo la capacidad
del camidn en cuanto a la carga, los
paguetes en promedio pesan 2300 Kg
y se encuentran distribuidos segln
la secuencia de montaje, de modo que
al momento de la descargar se pueda
montar directamente desde el camion.

Carga 1:

Se transporta una casa en un camiodn
con todos 1los paneles verticales vy
horizontales, mas los mddulos de cer-
chas y los elementos de montaje, como
placas y picking.




Carga 2:

Se considera el transporte de dos ca-
sas en un camidon; sin embargo, solo
se consideran paneles verticales vy
horizontales, para no superar la al-
tura maxima permitida por las carre-
teras.

Comparacion de Arquitectura

Durante la adaptacidn de arquitectu-
ra se priorizo la modulacidn de pla-
cas estructurales para lograr una ma-
yor optimizacidn, generando cambios
a la arquitectura original de la casa
Fenix 2.0.

Principales cambios:

e Altura de muros se redujo de 2,66
a 2,45 metros, afectando a la altura
habitable de cada piso y al diseno de
la escalera.

e Se aumentd el area disponible de
los recintos, ya que la solucidn de
E2E es con muros de menor espesor.

e Se modificd la posicidn y tamafo
de vanos, con el fin de disminuir 1la
cantidad de madera.

e Nivel de Cubierta se disminuyd de
6,09 a 5,73 metros, obteniendo 36 cm
de diferencia en altura de ambas ca-
sas

e Eliminacion de la estructura de
marcos de madera laminada, los pane-
les E2E se consideran estructurales.
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Planta nivel 1 Planta nivel 1

Casa Fenix 2.0 Casa Fenix Industrializada
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Planta nivel 2
Casa Fenix 2.0
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Elevacion Frontal Elevacion Frontal
Casa Fenix 2.0 Casa Fenix Industrializada
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Elevacion Posterior Elevacion Posterior
Casa Fenix 2.0 Casa Fenix Industrializada
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Elevacion Lateral Izquierda
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El nesting o anidado, es un siste-
ma de software basado en algoritmos
que aprovecha y optimiza al maximo
las piezas que se desean cortar. Con
estad funciodn es posible determinar la
cantidad real de materiales necesa-
rio para la fabricacidn y ademas la

MADERA BILAMINADA 62X86mm
29 UNIDADES

obtencidn de datos sobre la pérdida
de recursos.

Se consideraron todas las placas vy
maderas de paneles verticales des-
critas a continuacion.

MADERA MGP10 35X86mm
262 UNIDADES
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0SB HOUSEWRAP 9.5mm

50 UNIDADES

0SB ESTRUCTURAL 9.5mm

46 UNIDADES

0SB ESTRUCTURAL 11.1mm

11 UNIDADES
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YESO CARTON ST 15mm
47 UNIDADES
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Optimizacion de materia prima

A partir de la obtencidon de datos
entregados por 1la gestidon de nes-
ting en cuanto al consumo de madera y
placa, es que realice la comparacion
tomando el resultado de tres tipolo-
glas diferentes de casas, sefnaladas
a continuaciodn:

e Casa 1. Vivienda Fénix 2.0

e Casa 2. Vivienda Fenix industria-
lizada - no optimizada

e Casa 3. Vivienda Fenix industria-
lizada - optimizada

La finalidad de comparar estas tres
versiones, es demostrar que se pue-
de disminuir el consumo de Iecursos,
con un disefio pensado a partir de las
especificaciones de 1los materiales
utilizados. Este anadlisis considerd
solo los muros verticales y los re-
sultados se observan en el siguiente
grafico.

Porcentaje de eficiencia

Casa 1

Casa 2 Casa 3

Eficiencia de Madera [
Eficiencia de PlLaca [l

A continuacidn se detallara:

e La eficiencia en el consumo de ma-
dera

e La eficiencia en el consumo de pla-
cas

e Los costos totales de placas des-
echadas

Toda esta informacidon se encuentra
tabulada para cada una de las casas
mencionadas anteriormente.
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Casa 1.

Vivienda Fenix 2.0

Eficiencia en el consumo de madera

MADERA 41 X 138 584 284 908,8 801,895 106,905 33,4 88,24%
MADERA 41 X 90 107 51 163,2 141,875 21,325 6,17 86,93%
1072 943,77 128,23 40,1 88,04%

Eficiencia en el consumo de placas

0SB 11.1 266 136 404,844 322,664 82,18 27,6 79,70%
YC RH 15 54 22 63,36 58,028 5,332 1,9 91,58%
YC ST 15 107 47 135,36 113,335 22,025 7.6 83,73%

603,564 494,027 109,537 37,1 81,85%

Costos totales de placas desechadas

0SB 11.1 82,2 27,6 $14.239 $393.094
YC RH 15 5,3 1,9 $13.600 $25.179
YC ST 15 22,0 7,6 $5.854 $44.769

$463.041




Casa 2. Vivienda Fenix industrializada - No optimizada

Eficiencia en el consumo de madera

BILAMINADO 62 X 86 79 39 259,2 202,623 56,577 4,7 78,17%
MGP18 35 X 86 920 258 857,6 808,387 49,213 15,4 94,26%
1116,8 1011,01 105,79 20,1 90,53%

Eficiencia en el consumo de placas

0SB 11.1 331 139 413,7752 327,3955 86,3797 29,0 79,12%
YC RH 15 39 21 60,48 54,1355 6,3445 2,2 89,51%
YC ST 156 118 50 144 128,3277 15,6723 5,4 89,12%

618,2552 509,8587 108,3965 36,7 82,47%

Costos totales de placas desechadas

0SB 11.1 86,4 29,0 $14.239 $413.182
YC RH 15 6,3 2,92 $13.600 $29.960
YC ST 15 15,7 5,4 $5.854 $31.856

$474.998
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Casa 3. Vivienda Fenix industrializada - Optimizada

Eficiancia en el consumo de madera

BILAMINADO 62 X 86 51 29 208,8 179,922 28,878 4,0 86,17%
MGP10 35 X 86 355 262 628,8 601,381 27,419 11,4 95,64%
837,6 781,303 56,297 15,4 93,28%

Eficiancia en el consumo de placas

0SB 11.1 12 11 32,7448 26,4073 6,3375 2,1 80,65%
0SB 9.5 592 46 136,9328 | 121,4476 15,4852 5,2 88,69%

0SB HW 9.5 100 50 148,84 139,7497 9,0903 3,1 93,89%
YC RH 10 12 9 25,92 19,132 6,788 2,4 73,81%
YC RH 15 12 12 34,56 28,4019 6,1581 2,1 82,18%

YC ST 10 8 7 20,16 14,073 6,087 2,1 69,81%

YC ST 15 61 47 135,36 112,3578 23,0022 8,0 83,01%

534,5176 | 461,5693 72,9483 25,0 86,35%

Costos totales de placas desechadas

0SB 11.1 6,3 , $§14.239 $30.314
0SB 9.5 15,56 , $11.465 $59.640
0SB HW 9.5 9,1 , $§12.737 $38.895
YC RH 18 6,8 2,4 $8.092 $19.072
YC RH 15 6,2 , §13.600 $29.080
YC ST 10 6,1 L1 $4.132 $8.733
YC ST 15 23,0 8,0 $5.854 $46.755
$232.491
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Conclusiones

Si bien el disefio arquitectdonico de
la casa fénix sufrido modificaciones
considerables, el resultado final de
la vivienda industrializada resulta
ser mas eficiente en el consumo de
materiales, ya que su adaptacidn se
pensd desde el inicio en mejorar esta
area.

Seglin los datos entregados por la
gestidon de nesting, se puede obser-
var que los materiales con mayor por-
centaje de pérdida son las placas de
revestimiento. Como bien vimos en el
desarrollo de la investigacidn, que
uno de los fTactores es a causa de
traslapar las placas de revestimien-
to con respecto a las placas estruc-
turales, teniendo que ir dimensio-
nando lo que falta para completar el
panel, y otro punto a considerar es a
causa del corte efectuado para rea-
lizar el vano, ya que ese material
sobrante no se lograra utilizar en el
mismo proyecto.

Para finalizar y como resultado de
una mejora continua, pude observar
gque el consumo de madera bilaminada
era muy alto y como opcidn para lo-
grar un mayor porcentaje de eficien-
cia en la vivienda fénix industria-
lizada, es disminuir la longitud de

los paneles y que no supere el largo
de la madera, esto también ayudaria
a la logistica de transporte ya que
se harla con camiones mas cortos vy
montaje con grldas de menor tonelaje
en los cerros de Valparaiso.
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Introduccion

El sector de la construccion genera
grandes cantidades de residuos. Si
bien la tasa de reciclaje de los re-
siduos de construccidon y demolicion
(C&D] varia en todo el mundo, el ma-
terial recuperado siempre se reci-
cla en materiales de menor calidad o
acaba en el vertedero, esta Gltima es
una realidad muy presente en América
Latina.

Fuente: CLA

Si bien la construccidn industria-
lizada genera menos residuos que la
construccion tradicional, igual se
ve enfrentada a una alta generacion
de desechos, en el caso de E2E genera
un promedio mensual de 12 toneladas
entre 1o que es: madera, papel, pvc,
yeso, fTijaciones, adhesivos, etc.

A pesar de que se reutilizan restos
de materiales en otros procesos, no
se cuenta con un plan de accidn para
tener control de los residuos o bien
darle otro uso. Se analizaran los di-
ferentes métodos de reciclaje de las
materias primas utilizadas en EZ2E,
buscando tener la base para la cons-
truccidn con retazos. En un mundo
donde la produccidn y el consumo ex-

cesivo han llevado a una acumulacion
alarmante de 1residuos, es crucial
explorar alternativas que pIromuevan
la reduccidon, la reutilizacion vy el
reciclaje.
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Residuos producidos en la fabricacion industrializada

Durante el proceso de fabricacidon de los paneles, es inminente la produccidn
de desechos en todas las etapas productivas.

En el presente afno E2E lleva un total de aproximadamente 130 toneladas de de-
sechos; los cuales siendo Tacilmente reutilizables, no cuentan con el debido
PIOCEeSO.

En la siguiente tabla se puede apreciar un desglose de los retiros mensuales
de desechos en la planta de Maipd y sus costos asociados.

01/01/2022 2 8,73 $479.937 $571.125 $65.421 4,37 0,15
01/02/2022 2 6,14 $415.187 $494.073 $80.468 3,07 0,10
01/03/2022 3 13,02 S674.416 $802.555 S61.640 4,34 0,14
01/04/2022 1 5,04 $306.388 $364.602 $72.342 5,04 0,17
01/05/2022 2 11,84 $566.582 $674.233 $56.945 5,92 0,20
01/06/2022 5 17,69 $983.414 $1.170.263 $66.154 3,54 0,12
01/07/2022 3 14,21 $741.088 $881.895 $62.062 4,74 0,16
01/08/2022 3 11,93 $682.093 $811.691 $68.038 3,98 0,13
01/09/2022 4 17,92 $930.435 $1.107.218 $61.787 4,48 0,15
01/10/2022 3 14,14 $739.277 $879.740 $62.216 4,71 0,16
01/11/2022 3 9,38 $629.180 S748.724 $79.821 3,13 0,10
20
(7]
©
T 15
H
-~
H
[}
H 10
(7]
O
o
[}
B 51
c
o
'_
) 2022/01 2022/02 2022/03 2022/04 2022/05 2022/06 2022/07 2022/08 2022/09 2022/10 2022/11
ARo/Mes
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Factores generadores de residuos

La generacion de residuos es una con-
secuencia del diario vivir. Desde ac-
tividades cotidianas basicas, como 1la
preparacidon o consumo de alimentos,
hasta complejos procesos producti-
vos; todo esto genera residuos, 1los
cuales deben ser gestionados depen-
diendo de su potencialidad o aprove-
chamiento.

En el caso de E2E, gran parte de sus
desechos tienen un gran potencial de
reciclajes, los cuales son:

Carton.

e Papel kraft.

e Madera.

e Aserrin.

e Tornillerias y clavos.
e Materiales aislantes.

e Materiales adhesivos.

e Retazos de placas de yeso-carton.

e Retazos de placas contrachapadas vy
0SB.
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La generacidon de residuos se puede
separar en tres acciones:

Recepcidon de insumos de produccion.
Todos los productos que ingresan a la
planta vienen de un proceso producti-
vo previo, donde fueron embalados vy
enviados a E2E. E1 proceso de embala-
je requiere de elementos como carton,
plasticos y adhesivos.

Proceso de maquinas CNC. La madera
ingresada requiere de procesos que
generan restos; tanto de trozos de
madera misma, como de aserrin. En
cuanto a las placas, con el solo he-
cho de realizar un corte, se genera
pérdida de material; cabe destacar
gue cada vez que se realiza una ac-
cion errdnea que dafe la placa, ésta
debe ser desechada.

Factor Humano. La accidn humana es
muy propensa a equivocarse, debido
a que en situaciones puntuales donde
por agilizar una tarea, caen en erro-
res Qque se pueden evitar; como por
ejemplo, la interpretacidn erro0nea
de un plano, la incorrecta manipula-
cidon de las herramientas o incluso la
falta de concientizacidn en cuanto al
reciclaje.
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Analisis de desechos en la industrializacion

Caso Casa Féenix

Para demostrar la cantidad de dese- Madera 35 x 86
chos que se pueden llegar a obtener
por proyecto, es que se tomd como
ejemplo los datos entregados de la
investigacidon anterior en cuanto a
la pérdida de materiales de la casa
Fénix. A continuacidn se detallan los
desechos en kilogramos:

f

Madera 62 x 86

e Madera 35 X 86

41,5 Kg Yeso cartén RH 10

I

e Madera 62 x 86

76,8 Kg

e Placa yeso cartdon RH 10

51,1 Kg Yeso cartén ST 18

l

e Placa yeso carton ST 180 = 40,9 Kg

e Placa yeso carton RH 15 = 61,3 Kg Yeso carton RH 15
e Placa yeso carton ST 15 = 245,4 Kg “

e Placa 0SB HW 9,5 = 61,9 Kg Yeso cartén ST 15
« Placa 0SB 9,5 = 183,2 Kg ~

e Placa 0SB 11,1 = 47,8 Kg 0SB HW 9,5

l

Se obtiene como resultado, que la
cantidad total de residuos que se es- 0SB 9.5
tima desechar de la casa Fénix Indus-
trializada es de 6,73 Toneladas entre
placa y madera, aungue un porcentaje
de esto se utilizarad en otros pane- 0SB 11,1
les.

[
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Reciclaje de los elementos desechados

Papel Kraft

¢Qué es el Papel Kraft?

El papel Kraft es un tipo de papel de
estraza o madera de color marrdn, muy
resistente y que presenta una super-
ficie gruesa y rugosa. Esta fabricado
sin pasar por el proceso industrial
de blanqueamiento y es sometido a un
proceso de coccidon breve. En ocasio-
nes se le atribuyen connotaciones no
muy acertadas y poco Tavorables que
Nno son ciertas, ya que el papel Kraft
es versatil, adaptable y con mdlti-
ples utilidades.

¢Cudl es el proceso de reciclaje del
papel?

El proceso de reciclaje de papel es
una de las formas de reciclar mas
ventajosas para el cuidado del medio
ambiente. La mayor parte del papel
se Tabrica a partir de arboles, pero
también se puede obtener de otras
plantas como el algoddn, el canamo,
entre otros.

Debemos saber que del total de 1los
residuos urbanos, el papel y el car-

ton suponen entre el 16% y el 25%,
de los cuales se consigue recuperar
mas del 70%. En su mayoria, proce-
den de revistas y peridodicos, envases
de productos alimentarios, cajas de
carton,etc.

Para dar inicio al proceso de reci-
claje, debemos convertir el papel en
pulpa de celulosa mediante procesos
gquimicos y mecanicos. Estos consis-
ten en colocar la pasta quimica pro-
cedente de todo el material que se
ha recuperado en un instrumento de-
nominado pulper, donde se mezcla con
agua.
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Esta pasta de celulosa se pasa a tra-
vés de un tamiz, que se encarga de
expulsarla en una fina capa sobre la
tela de la maquina de papel. Las fi-
bras tienden a situarse en una posi-
cion paralela a la tela, en la parte
superior. Forma una lamina que, Si-
tuada sobre la tela o malla, empieza
Su secado; el agua atraviesa la tela

y cae, mientras que las fibras de pa-
pel se quedan arriba.

Posteriormente se centrifuga todo el
material para que sus distintos ele-
mentos se separen por su densidad.
Continuamos con un lavado para elimi-
nar pequefas particulas que pudieran
guedar. Es en este momento cuando se
procede a la limpieza, el destintado
y la separacidn de la pulpa limpia de
los residuos.
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Luego, se blanquea bien el papel a
través de didoxido de cloro, o bien
mediante el método TCF. En este Ulti-
mo procedimiento, los agentes blan-
gqueadores suelen ser el agua oxige-
nada y el hidrosulfito de sodio, un
agente quimico no toxico.




En cuanto a la elaboracion del pa-
pel, debemos saber que la pasta pasa
por una serie de rodillos y huecos,
cuya parte exterior esta formada por
una malla; tras pasar por ella, se
suprime el resto del agua de la pas-
ta. Cuando haya obtenido cierta con-
sistencia, se comienza a eliminar el
resto de humedad mediante presidn vy
calor.

Una vez seco, veras como las fibras
gue en un principio estaban separadas
y mojadas, se han juntado y secado
para formar 1o que hoy conocemos como
papel.

Yeso carton

Segin la “National Association of
Home Builders” en EEUU se genera en
la construccidon de una vivienda fa-

miliar individual media americana
(aprox. de superficie unos 185 m2]
unos 5,5 kilogramos de residuo de

placa de yeso laminado por metro cua-
drado.

Fuente: conamald.es

Produccion de placas de yeso

Como resultado de un proceso de pro-
duccion continuo, las placas de yeso
carton comienzan como una mezcla de
yeso y otros materiales que se ex-
tienden sobre papel de alta calidad.
El papel se pliega por los bordes
para fijar la forma, luego esta pla-
ca es entonces cortada en paneles vy
pasa por un gran secador para luego
ser paletizado y despachado para su
comercializacion.
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Produccion de placas de yeso

Paletizado »




Reciclaje Del yeso carton

La planta de reciclaje se alimenta de
tres tipos de materiales en Tfunciodn
de su origen:

1.-Polvo de yeso: Es el procedente
de otros procesos secundarios; tal
como, en el proceso de corte de las
placas al tamano nominal.

3.-Material no conforme “seco”: Son
los situados después del secadero.

?2.-Material no conforme “hUmedo”:
Son aquellas placas que no pasan 1los
controles de calidad situados antes
del secadero.
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Los tres tipos de material se re-
cepcionan en el hangar o almacén de
materia prima de la planta de reci-
claje. La planta se va alimentando

de los tres tipos de material produ-
ciendo una mezcla homogénea en cada
operacion.

El material depositado en la tolva de
recepcidn es posteriormente conduci-
do a través de sinfines, elevadores
y cintas transportadoras, hasta un
sistema de molienda vy cribado cir-
cular rotatorio. Posteriormente pa-
san un segundo proceso de cribado que
permite eliminar el yeso adn retenido
en las finas particulas de carton.

Durante el proceso y a través de
un sistema de aspiracion y fil-
trado totalmente automatizado, se
consigue la separacion del yeso vy
el carton.
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El yeso reciclado es conducido de nue-
vo a la entrada de calcinacidn don-
de entra a formar parte de nuevo del
proceso para la fabricacidon de placa
de yeso; por otro lado, el cartdn es

enviado a un sistema de prensado au-
tomatizado y en procesamiento conti-
nuo del que se obtiene briquetas de
carton listas para ser utilizadas de
nuevo en el proceso.

Lo recientemente descrito, sefiala el
proceso de reciclaje de las placas de
yeso carton estandar. Esto no es po-
sible lograr con todos los tipos de
placas; tales como, las RH y ER, vya
gue cuentan con adhesivos y elementos
guimicos que requiere de otro tipo de
reciclaje; sin embargo, estas placas
pueden ser recicladas en industrias
cementeras.

Madera

La generaciodon de residuos demuestra
estar en un nivel alto y constante, vy
los residuos de madera no son una ex-
cepcidon. En Alemania se producen cada
aflo 8 millones de toneladas de resi-
duos de madera. Su fuente principal
son los residuos s0lidos de construc-
cion y demolicidon. De los 8 millones
de toneladas, alrededor del 80% se
utiliza para la produccidn de ener-
gla, mientras que, a pesar de la cre-
ciente demanda de madera reciclada vy
los altos precios de la madera fres-
ca, s6lo el 208% se procesa y recicla
para ser utilizado en la producciodn
de tableros aglomerados.

Teniendo en cuenta el actual impulso
de una mayor circularidad, una mayor
productividad de los recursos y la
bUsqueda de la industria para operar
de forma rentable, al mismo tiempo
que se satisfacen las demandas del
mercado, debemos hacer que nuestro
objetivo sea recuperar tantos mate-
riales reciclables de la madera de
desecho como sea posible y dejar solo
las fracciones de menor calidad para
la produccidn de energia.

Los recicladores y fabricantes de ta-
bleros de aglomerados, pueden obte-
ner numerosas ventajas operativas al
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desviar la madera reciclable de 1los
flujos de residuos gue acabarian que-

mandose, reduciendo asl el carbono
atmosférico.
Fuente: Panels and Furniture Asia

Fabricacion de tableros de aglome-
rado - Sin duda uno de los usos mas
extendidos para la madera; se trata

de paneles, que podran servir para la
construccidn de mesas 0 estanterias,
entre otros productos.

;Como se realiza el proceso de reci-
claje?

La madera es biodegradable y a su
vez reciclable, esto contribuye a que
pueda ser empleada con posterioridad
en otros fines. Los destinos mas ha-
bituales una vez reciclada la madera
son:

Fabricacion de compost - La madera
reciclada puede ser Util para la pro-
duccidon de abono organico, también
denominado compost; un tipo de tierra
hecha a base de desechos organicos.

92




Ganaderia - En presentacion de ase-
rrin o virutas. Por ejemplo, la ma-
dera es de gran ayuda en el campo de
la ganaderia para los establos o la
limpieza de excrementos.

Fuente de energia - La madera es
ideal para, una vez reciclada, obte-
ner energia. Tras pasar por diversos
procesos como la incineracidn o 1la
gasificacidon por plasma, la madera
se convierte en una fuente ideal de
electricidad.
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Villa Welpeloo - Superuse Studios

En Roombeek, un barrio de la ciudad
holandesa de Enschede, el estudio de
arquitectura Superuse Studios cons-
truyd esta casa unifamiliar que se
compone en gran parte con materiales
de demolicidon y restos de fabrica-
cion.

La construccidon de dos plantas ofrece
la impresidn de que hubiera nacido
del ensamblaje y superposicion de va-
rias cajas de diferentes tamafios, una
dentro de la otra. Las lineas claras
y la utilizacidn de pocos materiales
determinan su aspecto. Las zonas ce-
rradas de la fachada estan revestidas
de tablas de madera verticales y ti-
ras de acero horizontales.

& i . )

94




Viviendas de emergencia con materia-
les reciclados

Techo utiliza los desechos gue donan
las empresas para la construccion de
viviendas de emergencia en los asen-
tamientos del pals argentino. Rea-
lizan pilotes y ecoplacas que bus-
can reemplazar la madera con material
de descarte industrial, compuesto de
celulosa y polimeros.

La organizacion social Techo realizo
alrededor de 200 viviendas con mate-
rial reciclado del descarte de plas-
tico de distintas empresas, y evitod
gue mas 908 toneladas fueran a la
basura en los UGltimos dos anos

Télam

Fuente: Agencia

Arbol navidefo E2E

En 1la empresa E2E como método de reci-
claje se fabrico un arbol de navidad
con retazos de planchas de plywood,
el cual se dispone todos los afios en
la instalacidn de la planta, convir-
tiéndose en un elemento muy represen-
tativo de la construccidon industria-
lizada y el reciclaje.
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Si bien es cierto que hoy en dia el
reciclaje es algo que va in crescen-
do, aln falta generar mas conciencia
“eco-friendly” en todos los rubros;
en el area de la construccidn exis-
ten factores que son los responsables
del incremento de desecho, los cua-
les son altamente modificables. Solo
es cuestidn de buscar estrategias e
instaurar la correcta modalidad de
trabajo, para asl aprovechar al maxi-
mo los recursos y darles una segunda
utilidad.

A pesar de todo no debemos olvidar
que el principio basico de la soste-
nibilidad es aquella energia gue se
gestiona de una manera mas limpia vy
mas eficaz que nunca se llega a con-
sumir. Como por ejemplo, el proceso
para reciclar papel permite dismi-
nuir el consumo de madera, lo que
favorece el desarrollo de las masas
forestales y reduce los costos de ta-
lado, transporte y manipulacion.

La reutilizacidn de materiales des-
echados por el diseio no solo re-
presenta una respuesta inteligente vy
responsable a la problematica de los
residuos, sino que también abre un
vasto territorio de creatividad y po-
sibilidades. Al adoptar esta menta-
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lidad, podemos contribuir activamen-
te a la construccidn de un futuro méas
sostenible y equitativo, donde 1los
materiales desechados se conviertan
en recursos valiosos que alimenten la
innovacidn y el progreso.

La construccidn industrializada es
menos contaminante que la construc-
cidon tradicional, ya que se puede te-
ner un mejor control de residuos; sin
embargo, en E2E faltan metodologilas
que ayuden a la gestidn de sus dese-
chos para que no termine en los ver-
tederos, debido a que son altamente
reciclables y reutilizables.
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PROYECTOS

Proyecto Copec

Proyecto Clinica Costanera

DESPIECE DE ELEMENTOS DE MONTAJE

\ Presolera

LAMINAS DE PLANOS DE MONTAJE
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Clinica Costanera, Copec Tomé, Copec Melipilla

A principios del mes de Octubre del afio 2021, inicié mi
proceso de titulo en modalidad de practica proyectual en la
oficina de E2E, en dicha empresa disefian, fabrican y
montan proyectos industrializados en base a sistemas de
paneles de entramado de madera fabricados de manera
robotizada.

Al momento de iniciar mi practica, se encontraban trabajan-
do en el proyecto Clinica Costanera, ubicado en la ciudad
de Valdivia, que contaba con 802 m? de edificio repartidos
en 3 niveles y ademas de un boulevard de 266 m? cabe
destacar que el primer nivel lo construiria Baumax en hormi-
g6n armado y todo el resto seria obra de E2E en entramado
de madera.

Mi trabajo consistié en la elaboracién de planos de montaje,
que son principalmente todos los insumos necesarios para
que el personal en obra pueda montar de forma y posicién
correcta los paneles. Esta informacion era obtenida de un
modelo 3D elaborado en Cadwork, el cual contaba con la
informacion de los elementos del proyecto a fabricar; cabe
destacar que cada panel cuenta con un cdédigo, el cual se
puede identificar.

Para este proyecto se requiri6 de mucha informacién de
montajes, comenzando con planos de la ubicacion de las
Presoleras*, luego planos donde se muestran la posiciones
y tipos de fijaciones de estos elementos, planos de ubica-
cion de muros y tabiques con sus respectivas fijaciones,
planos de entrepiso y/o techumbre, plano de ubicacién de
cerchas y planos de ubicacién de vigas enrejadas. Toda
esta informacion se requeria para el nivel 2 y 3, mas el bou-
levard.

A la par de estar realizando esto, se me sumé una nueva
tarea, que era la elaboracion de los planos de montaje de
otros proyectos que continuaran después de la clinica,
estos son Copec Tomé y Copec Tocopilla, un proyecto
mucho mas sencillo y con una menor cantidad de elemen-
tos. Solo se requerian planos de ubicacién vy fijacién de
presoleras, ubicacién de muros, ubicacion de la techumbre,
ubicacion de los antepechos y ademas una lamina con los
detalles de las conexiones entre paneles.

En conclusién, lo trabajado durante el presente mes, consi-
dero que el ambiente de trabajo es muy reconfortante, ya
que me pude desenvolver de manera facil, rapida, a su vez,
la cercania y comunicacién entre el equipo de ingenieria y
disefio, me ayudé a trabajar y mejorar mis habilidades blan-
das. Para mi fue una gran responsabilidad las tareas asig-
nadas, ya que era crucial que toda la informacién del monta-
je estuviera plasmada en pocas laminas de forma clara y
simplificada, para que asi los profesionales en terreno logra-
ran montar el proyectos sin complicaciones.
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PROYECTOS
FRAY DAMIAN

it
&

70W

CUMBRE
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Fray Damian, 70w, Cumbre, Pelc.

En noviembre comencé a trabajar con Raimundo Pérez,
Arquitecto lider de especificacion y se encarga del area de
experiencia de cliente.

El trabajo del equipo consiste en que, una vez aprobada la
cotizacion, se recibe el proyecto. Se realiza la recopilacién
de la planimetria, EETT de proyecto, programacion, proyec-
tos de especialidades y otras informaciones. Se coordina el
célculo y adapta la arquitectura segun las dimensiones y
condicionantes de disefio y constructivas del sistema,
ademas de buscar acuerdos con clientes. Coordinar y asimi-
lar todas las instalaciones incluidas en el producto. Junto con
el equipo de soluciones, especificar detalles tipo y especiales
segun los requerimientos de cada proyecto. A momento de
consolidar los acuerdos y adaptaciones de proyecto, se
emite contrato y se procede a la construccién digital del
proyecto

Mi labor consistié en apoyar la elaboracion de las adaptacio-|
nes de los proyectos, principalmente en las ADP-1, que es
basicamente la adaptacion de la arquitectura al sistema de
entramado de madera de E2E, esta etapa se realiza en el
software Revit.

Durante el mes trabaje en 4 proyectos, los cuales fueron:
Fray Damian, ubicado en la comuna de Las Condes, se trata
de un condominio de 16 casas.

Alto Hurtado-70W, ubicado en la comuna de Padre Hurtado
,consiste en 46 viviendas pareadas.

Cumbre, ubicado en la comuna de Pefaflor, consta de 23
viviendas de 93 m?.

Pelc, ubicado en la comuna de Quilicura, proyecto de 125
casas que contempla 6 modelos de viviendas.

Me encargué de modelar los proyectos mencionados, modifi-
cando la arquitectura y proponinedo una panelizacién de
muros y entrepisos. Dichas modificaciones fueran entrega-
das a los mandantes para que pudieran corregir aquellos
cambios, mostrandose en plantas, elevaciones, cortes,
escantillones y ademas de una vista en 3D.

Con la intencién de obtener experiencia y responsabilidad,
es que se me delegd el proyecto “cumbre”, para encargarme
de lo relacionado con el tema de experiencia de cliente,
.. |ocupando asi un rol importante dentro del equipo.

En conclusién sobre mi trabajo realizado durante el mes de
noviembre puedo rescatar lo aprendido en la modelacién en
el software Revit, ya que he logrado realizar entregas de
documentos de alta calidad.

También puedo agregar un tema que considero que retrasa
mucho la modelacion, es la falta de informacién definitiva de
los proyectos, ya que se van cambiando cosas de arquitec-
tura mientras se realiza la adaptacion para el sistema de
E2E, lo que provoca mas modificaciones y horas de trabajo
por proyecto.
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PROYECTOS

Proyecto Putu

Proyecto Copec - Instalaciones

Proyecto Copec - Arquitectura
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Putt, Copec Estandar.

Durante este mes se me encargo realizar la actualizacion de
las laminas con los planos del proyecto Putl, que consistia
en 2 tipologias de viviendas sociales industrializadas,
emplazadas en la comuna de constitucién, casas de 51 m2
y con propuesta para ser ampliadas a 61 m2.

La tarea consistio en agregar toda la informacion necesaria
a los planos, para obtener el permiso de edificacion, faltaba
actualizar la ubicacion del calefon, lavamanos exterior,
corregir la altura del muro medianero, revisar los zonas de
circulacion y eliminar cualquier tipo de informacion innece-
saria. Como era una tarea que se debia realizar rapido,
cualquier duda o requerimiento de informacion se la hacia a
la brevedad a Heriberto Zurita constructor a cargo de la
obra, cabe destacar que este proyecto habia sido cotizado
por la empresa E2E pero aun no se encontraba en adapta-
cién al sistema de paneles industrializados.

A mediado de mes se me solicité ayudar en la actualizacion
de los planos de adaptacion de arquitectura e instalaciones
del proyecto Copec, se encontraban en ejecucion el monta-
je del Punto Copec Tocopilla y Tomé, y en terreno llegaron
planos de especialidades que no coinciden con la coordina-
cién realizada por el equipo de E2E, esto conllevo a varios
problemas de interferencias entre instalaciones, hasta el
punto de tener que romper paneles en obra. Por lo tanto se
me solicité hacer un levantamiento de todos los cambios
que existian en los nuevos planos con respecto a los ante-
riores, de esta forma se podia actualizar el modelo 3D para
los siguiente proyecto de puntos Copec y asi no tener retro-
cesos en obra. Los principales cambios fueron la incorpora-
cién de una puerta en la fachada trasera, rectificar dimen-
siones de vanos en puertas y ventanas, eliminacion del
lavamopa exterior y la incorporacién de nuevos puntos eléc-
tricos y de corrientes débiles.

La adaptacion de coordinacion de instalaciones de este
proyecto se realizé en autocad en un archivo 2D, lo que no
permitia tener nociones previas de posibles conflictos entre
ellas, y ademas al no tomar en consideracién que los pane-
les tienen una escuadria de madera definida por el ancho de
las placas y por célculo, son varios los factores que se
deben considerar, el gran problema de la primera coordina-
cién, es que al no tomar en cuenta todos estos puntos y una
vez que el cliente aprueba la propuesta entregada por el
equipo, se convierte en un punto critico cuando se modela
en 3D y existen sitios donde colisionan el entramado de
madera con instalaciones de agua o eléctricas. Se deberia
realizar una coordinacion rapida de instalaciones en Reuvit,
donde se puedan observar todos los puntos criticos previo a
la aprobacién por parte de los mandantes, para asi evitar
posventas futuras.

100




Anexos - Fichas mensuales

FICHA 01 AVANCE NUMERO 04 MES DE ENERO ANO 2021 MAICOL GONZALEZ

Modelo 3D coordinacion especilidades - Cumbre | Cumbre, Copec, 70 W

A comienzo de este mes Raimundo Perez me solicitd
ayudarle en la propuesta de modulacion del revestimiento
exterior para el proyecto Copec, consistia en placas deno-
minadas Cladboard, son planchas de fibrocemento imper-
meables muy utilizadas en revestimientos de fachadas;
para su fijacion requieren de muiltiples elementos los cuales
segun el fabricante podrian ser reemplazados por una
modulacién de omegas y fijadas a ellas con remaches.

La mejor forma de representar la informacion, fue a través
de elevaciones de la modulacién estructural de omegas y
otras elevaciones con la modulacién de placas de Clad-
board, la indicacion que se me entregd, fue que las placas
deben ser distribuidas de manera horizontal y debia existir
una separacion de 1 cm entre ellas. Luego de multiples
correcciones logré llegar a un resultado que fue aceptado
por el equipo y ejecutado en los Copec de Tomé y Tocopilla.

Para las semanas siguientes mi labor fue realizar la adapta-
cién de especialidades del proyecto Cumbre, instalacion
eléctricas y sanitaria de agua fria y caliente. Este modelo
fue el primero en tener una coordinacién completa de insta-
laciones en Revit, en conjunto al arquitecto e instaladores
de especialidades, labor que permitié un rapido desarrollo y
ademas disminuir los errores en los siguientes procesos.

Para el equipo de E2E fue de gran ayuda el desarrollo de
familias para Revit que permitieran visualizar los conduit y
puntos eléctricos conectados y terminales hidraulicos, ya
que en proyectos anteriores, al no contar con esta informa-
cion, al momento de hacer la exportacién a Cadwork, el
modelador Bim desconocia la informacién y cometia errores
por mover cajas eléctricas o al eliminarlas.

Otra tarea que tuve que llevar a cabo, fue la realizacion de
la Adaptacion de arquitectura de la segunda tipologia del
proyecto 70W. Los cambios no eran muy significativos con
respecto a la anterior, pero cada semana los arquitectos a
cargo enviaban modificaciones, lo que significaba tener que
enviar una nueva version de los planos de ADP.

En conclusion considero que un punto importante fue que el
Arquitecto del proyecto Cumbre se hizo muy participe de la
Adaptacion del proyecto, gracias a ello se lograban resolver
de manera rapida, esto favorecié mucho en temas criticos
ya que incluso no se veia interrumpido mi trabajo. Un aspec-
to positivo fue que resulté un modelo coordinado en todas
sus especialidades, y el trabajo del modelador BIM en la
empresa se le facilitd al ya contar con toda la informacion
necesaria en un modelo 3D.

101




Anexos - Fichas mensuales

FICHA 01 AVANCE NUMERO 05 MES DE FEBRERO ANO 2022 MAICOL GONZALEZ

PROYECTOS Copec Dichato, Copec Curauma, Copec Villa Alemana

" Para este mes se me delegd una nueva tarea por cumplir,
Proyecto Copec Industrilizado con nuevos temas relacionados a mi practica, consistia en
cambiar de rol dentro del equipo de ingenieria, pasando a
coordinar y modelar los nuevos proyectos Punto Copec
para Dichato, Curauma y Villa Alemana.

Luego de tantas descoordinaciones de este proyecto por
parte del mandante Copec y E2E, fue que Cristina Arriaga-
da, project manager de E2E, tomé el manejo de los proyec-
tos siguientes, y yo tomé el cargo de modelador Bim en
Cadwork.

La primera tarea fue recopilar y hacer un levantamiento de
todas las interferencias e inconsistencias que existian entre
las especialidades, los cuales retrasaban el montaje en
terreno, esta tarea se realizé a través de requerimiento de
informaciones (RDI), y de esta manera logramos levantar
todos los puntos en conflicto en un archivo compartido con
los especialistas de Copec para tener un respaldo.

Me basé en el modelo Cadwork trabajado previamente en el
equipo, sélo podia ocupar la arquitectura y estructura, pero
agregando nuevos paneles solicitados y disminuir la altura
entre ambos volumenes, lo relacionado con instalaciones
LAMINAS DE PLANOS DE FABRICACION eléctricas y sanitarias debia actualizarse con los nuevos
planos proporcionado por el arquitecto, que a pesar de ser
versiones recientes seguian teniendo interferencias entre
ellas.

Ala par con este trabajo, realicé los planos de fabricaciones
de las partidas extras que debia realizar E2E, estas fueron
los marcos metalicos, la sala de arqueo (sala de seguridad
brindada) y la nueva modulacién de placas de Cladboard
propuesta por el arquitecto para el revestimiento exterior, la
cual presentaba errores de dibujo y la mejor opcién para
-~ |lograr una buena modulacién, fue modelar las placas en el
= modelo 3D; de esta forma se lograba tener una cubicacién
= |mas precisa y un detalle mas certero de las uniones y
juntas.

La coordinacion de este proyecto se logré después de
muchas reuniones, horas de trabajo y retrocesos, puesto
que existian partidas que no estaban claras y otras que ain
no eran resueltas por arquitectura y en cada reunion nos
entregaban nuevos cambios.

Revestimiento exterior - Cladboard

Marco de Acero
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En conclusién, este desafio planteado por Salvador lo
considero la tarea mas compleja que he realizado hasta el
momento, tener que coordinar un proyecto complicado en
un corto tiempo y en un software que acaba de conocer no
fue un trabajo sencillo.
-~ |Por otra parte, es evidente que la mala coordinacién entre
=« |especialidades afecta mucho a su ejecucion y esto no solo
~ |fue culpa del mandante Copec, si no que también la mala
gestién del proyecto previamente por parte de E2E.
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PROYECTOS

Panel de entrepiso fabricado

Plano de prearmado sanitario

VISTA AXONOMETRICA ELEVACION PREARNADO EN 0BRA P1101-M1101

ror

ELEVACION PREARWADO EN PLANTA

Placas de Cladboard

Copec Dichato, Copec Curauma, Copec Villa Alemana

La primera semana de marzo recibimos una ultima actuali-
zacion del proyecto Copec, y a continuacion de recibir esa
informacién tuvimos una reunién extraordinaria con todo el
equipo de Copec y el squash de E2E para dar por finalizada
la coordinacion del proyecto.

Los dias siguientes quedaba actualizar las ultimas modifica-
ciones, de esta manera poder exportar los archivos para la
fabricacién que tenia como fecha de inicio el 15 de marzo,
anterior a ello se debia definir tipos y cantidad de prearma-
do, que son elemento que se pueden fabricar antes, para
asi agilizar las construcciones de los paneles, entre ellos
estaban los encamisados eléctricos, los marcos de puertas
y ventanas, doble pie derechos y arafa sanitaria.

Previo al inicio de la construccion se debe presentar al
equipo de planta el proyecto, donde se les muestra la canti-
dad y tipos de soluciones por paneles, metros cuadrados;
ademas de las principales dificultades de la solucion. Este
proyecto a pesar de ser relativamente pequefio contaba con
muchas partidas que dificultaron su fabricacion y fue por lo
mismo que se nos solicitdé a mi y a Héctor Venegas que
seria el profesional de terreno encargado del montaje en
Dichato, que estuviéramos activos en los dias de la fabrica-
cién en planta.

Durante la semana de fabricacion cumpli la labor de estar
en planta ayudando sobre todo en los paneles que contaban
con muchas instalaciones o que la solucion era diferente a
las que los operadores estaban acostumbrados a ejecutar.
Luego de cada jornada realizaba un levantamiento de las
complicaciones que existian y de esta manera fui mejoran-
do los archivos para que se ocuparian para la fabricacion de
los siguientes proyectos Copec, algunos cambios fueron
corregir errores tales como la falta de piezas de madera con
rebajes, la holgura de las placas de yeso cartén en vanos, la
inexistencia de algunas perforaciones.

Durante la Ultima semana del mes participé activamente en
la fabricacién del Copec que seria montado en la ciudad de
Curauma, las mejoras realizadas del modelo anterior permi-
tieron una disminucién notoria en los tiempos y errores de
fabricacién, de igual forma segui mejorado el modelo para
que la elaboracién del siguiente proyecto fuera mejor.

En conclusién, considero que la manera de abarcar la reso-
lucién del proyecto por parte del equipo de E2E fue de muy
buena , la coordinacién llevada a cabo facilité la fabricacion
y considero que el hecho de hacer participe al montajista y
al modelador en el momento de la elaboracién disminuyd
los errores que en ocasiones previas los operadores come-
tian por no contar con la informacion necesaria.
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Plano ubicacioén de muros
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Copec Dichato, Copec Curauma, Copec Villa Alemana

Durante la primera semana del mes, se dio inicio a la fabri-
cacion del ultimo Copec, que seria montado en Villa Alema-
na, su elaboracion fue mas rapida y sin errores de archivos.
Como ya habia realizado en meses anteriores los planos de
montaje de este proyecto, contaba con el tiempo suficiente
para mejorarlos, y agregar informacién requerida por los
montajistas, me ayudé mucho tener la opinién de Matias
Cartes profesional de terreno encargado de montar el
proyecto en Curauma y de Héctor Venegas, ya que eran
ellos los que sabian cudl era la informacién necesaria que
debian llevar los planos, ademas que la revisién por parte
de ellos, disminuia los errores del dibujo.

Con respecto a los planos se mejoraron principalmente los
de presoleras, contando ahora con informacion precisa de
las ubicaciones, las fijaciones, e indicando los lugares
donde se debian cortar en terreno. A los planos de ubicacion
de muros se le agregé el numero del orden de montaje,
coordinada con la carga de los camiones para que de esta
forma se fueran montando los paneles desde el camién
grua y no tener que bajarlos previamente; ademas que se
debia agregar la ubicacién de los elementos que se iban a
montar previamente como los marcos de acero y la sala de
arqueo, en los planos de entrepiso y antepecho se agrega-
ron los detalles de fijacion y por ultimo se solicité agregar un
nuevo plano para coordinar la solucién de cubierta, consis-
tia en la ubicacion de las cerchas con los tacos de madera,
con esta informacion se evitaria la interferencia con las
instalaciones.

Junto con los planos, otro insumo que ayuda bastante al
montaje, es tener un modelo 3D que permite ver el proyecto
en detalle, es por esto que se me solicitd modelar las parti-
das que eran externas a los paneles, tales como la sala de
arqueo, los marcos de acero, las cerchas y la partida del
revestimiento de Cladboard con la ubicacién correcta de las
omegas para el montaje.

Para finalizar la informacién del montaje, realice una optimi-
zacioén de las placas de Cladboard para evitar pérdidas y
que se lograran cortan previamente en la planta, y junto a la
actualizacion de las elevaciones con la nueva modulacion
presentada por Copec.

En conclusion, para este proyecto las partidas correspon-
diente al montaje requerian de mucha informacién y coordi-
nacién, en el montaje de los proyectos anteriores ocurrian
casos donde las fijaciones no se detallan perfectamente y
eso conllevaba a retrocesos en obra, impidiendo que el
montaje fuera rapido. El coordinar los planos junto a los
profesionales de terreno ayudd y mejoré los puntos mas
dificiles en obra.
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Primera Formato de Ficha

CASA YELCHO

Informacion General

Vista 3D

vista Planta

Render Casa Allipén

Casa Base: Bullileo, Yelcho, Allipén

Ya con haber finalizado todas las partidas de Copec, y para
no invertir mas horas de ingenieria en ese proyecto, Salva-
dor Correa me solicitd participar de un nuevo proyecto de
casas bases, que consistia basicamente en la reutilizacion
de paneles ya fabricados y que estaban registrados en la
base de datos de la empresa para la elaboracion de casas
tipo, con la esperanza de que inmobiliarias pequefias pudie-
ran comprar unidades y realizar modificaciones con un bajo
o nulo costo de ingenieria (que es el mayor valor el proyec-
to), es por ello que luego de un concurso interno dentro de
la empresa se eligieron un total de 12 unidades para desa-
rrollar siendo yo el encargado de realizar las fichas de
presentacion de cada casa. Durante dos semanas estuve
trabajando en las fichas tipo, donde se debia presentar el
modelo 3D de los paneles, con el listado de la informacion
de ellos, ademas contaba con informacién importante de
cada unidad como, la cantidad de metros cuadrado de
planta, de paneles, y de superficie, una planta donde se
mostrara la informacién de los recintos. Cada casa debia
tener un valor base, el cual era la suma de los materiales y
produccion de cada solucion de panel, no se contabilizaba
el transporte ni el montaje.

Posterior a las 2 semanas, participamos de una reunién en
conjunto al equipo del area comercial para ver las mejores
propuestas y ver como seria la mejor opcién de presentar
los proyectos, se eligieron 5 casas bases, cada una de
diferente tamafio en un rango de 40 a 120 metros cuadra-
dos, y el siguiente paso era desarrollar un poco mas cada
versién y entregar otra ficha mas arquitectonica para subirla
al mercado y que fuese mas llamativa.

La nueva ficha aparte de estar en un formato diferente,
debia ser de mas insumos graficos, fue por ello que presen-
té propuestas de laminas arquitecténicas, con render,
escantillones, vistas en isométricas, evitando tanto texto y
que la informacién que se presentara fuera la necesaria
para dejar cada partida clara.

Durante el resto del mes logré desarrollar 3 de las 5 casas
bases, las cuales fueron, Casa Bullileo, Casa Yelcho y Casa
Allipén, logrando tener una buena aceptacion por parte del
equipo.

En conclusién, el haber finalizado de esta manera mi practi-
ca me sirvi6 para mostrar mis capacidades de disefio al
equipo de E2E, ademas de tener una aproximacién al costo
real de las soluciones ya que tuve que realizar las cotizacio-
nes de las tres ultimas unidades.

Otro punto que me di cuenta fue que el funcionamiento de la
planta tiene un valor bastante elevado, es muy costoso la
hora de fabricacion, y una forma de disminuir ese punto son
los proyectos repetitivos, entre mas unidades iguales se
fabrican la planta es mas eficiente.
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