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RESUMEN EJECUTIVO

El surgimiento del disefio paramétrico y fabricacion digital se encuentra trastocando el
método tradicional de disefio en sus diferentes escalas. Este proyecto de fin de titulacién
surge como un aporte en los campos académico y de investigacion en relaciébn a estos
procesos. Nuestro estudio consisti6 en la utilizacibn de recursos informéticos con
modeladores avanzados como el plug-in grasshopper 3D como el modelador asi como la
utilizacion de tableros MDF (aglomerado elaborado con fibras de madera) y la utilizacion de
cortés laser para la etapa de fabricacion digital, las mismas que se desarrollaron vy
elaboraron en el laboratorio de prototipado de la UTPL y como resultado se obtuvo un
producto que se enmarca dentro de los parametros estéticos funcionales y de eficiencia de

material, asi como el manejo de ensambles para su construccion.

PALABRAS CLAVE: Arquitectura paramétrica, fabricacion digital, algoritmo generativo,

madera prefabricada, corte laser.



ABSTRACT

The emergence of parametric design and digital fabrication is disrupting the traditional
method of design at different scales. This final project emerges to share a contribution to the
academic and research fields related to these processes. Our study involved the use of
computing resources with advanced modelers as the grasshopper plug-in 3D modeler as
well as the use of MDF (chipboard made from wood fibers) and the use of laser cut for the
digital manufacturing stage, these were developed and produced in the prototyping
laboratory of UTPL and the result was a product that is part of the functional aesthetic
parameters and material efficiency, as well as handling assemblies for construction was
obtained.

KEYWORDS: parametric architecture, digital fabrication, generative algorithm, prefabricated

wood, laser cutting.



INTRODUCCION

El avance vertiginoso que ha tenido la informatica, en cuanto a softwares de modelado
paramétrico, nos permite no sélo conjugar formas complejas, sino también experimentar con
variedad de materiales, que permiten al arquitecto solucionar necesidades arquitectonicas,
tanto estética como estructuralmente; aspectos primordiales que se requieren en el
recubrimiento de espacios abiertos, donde la estética y funcionalidad son de vital
importancia. Esta fusion de tecnologia y arquitectura es una respuesta a los requerimientos
actuales de la sociedad, no so6lo desde su aspecto formal sino también constructivo, ya que
establece una vinculacion entre las actividades de disefio y materializacién de la obra, con

costos mas bajos y menor tiempo de produccion.

Por las consideraciones anteriores la presente investigacion esta estructurada en cuatro
capitulos: el primero, hace referencia al estudio y analisis de las diferentes clases de
tableros, lo que permite conocer -caracteristicas como: composicion, propiedades,
dimensiones y su aplicacién en la construccion. El segundo consiste en exponer sobre el
disefio paramétrico y la fabricacion digital, en el que se trata de informar acerca de los
procesos de disefio, herramientas digitales y las diferentes técnicas digitales de disefio y
construccién, que se pueden utilizar durante el proceso de experimentacién. Por otro lado
en el tercer capitulo se aborda el analisis del sitio “caso de estudio” y comprende la etapa
del planteamiento y desarrollo de la propuesta, que abarca tanto la definicion del concepto
como del algoritmo computacional. Finalmente en el cuarto capitulo, se explica el proceso
de experimentacién y construccion del prototipo, en el que se detalla los problemas que se

presentaron durante el desarrollo de esta etapa.

Por tal razdn, la presente investigacion es de gran importancia tanto para los estudiantes de
nuestra titulacion, como para los profesionales que buscan innovar a través de la creatividad
y disefio, he ahi que la creacion de modelos paramétricos es de crucial valor en la busqueda
actual de nuevas posibilidades de expresion arquitecténica; y es con la fabricacién digital
que se reduce esa brecha existente entre el disefio concebido y su materializacion,
eliminando practicamente esa idealizacion del diseflador que usualmente no se ve
expresada en su realizacion. Por tanto la ejecucion de estos nuevos procesos de disefio
trae consigo la necesidad de buscar el material apropiado para su realizacion; esto, sumado
a la creciente presion de reducir la huella de impacto ambiental creada por los edificios
obliga a los arquitectos disefiadores a optar por alternativas mas amigables con el medio
ambiente, es por ello que la madera prefabricada es un material propicio de eleccion,

ademas de ofrecer mayores posibilidades en términos de belleza, versatilidad y rendimiento.
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Todos estos cambios actualmente lo estan experimentado paises como Brasil y Chile, en
donde se estan realizando proyectos con tableros prefabricados para cubrir espacios
abiertos; ejemplo de ello es el llamado “muro pixel”’, sistema que permite versatilidad de
formas y que puede ser utilizado tanto en interiores como exteriores. No obstante en nuestro
medio esta ineficiencia en cuanto a nuevas alternativas de disefio aun es notoria, donde aun
se contindan usando carpas para cubrir espacios en donde se lleve a cabo determinado
evento. Estos métodos lejos de ser obsoletos, estéticamente no son aplicables donde prima
la arquitectura paisajistica; tal es el caso de la Universidad Técnica Particular de Loja, en la
gque existen lugares especificos en los espacios abiertos del campus universitario donde se
realizan determinados acontecimientos que precisan de una cubierta o pabell6n para poder

llevar a cabo sus actividades.

Es por ello que con esta investigacion contribuiremos a la moderna experimentacion que en
Latinoamérica se esta realizando en las areas de modelado paramétrico y fabricacion digital,
dando paso a experimentaciones con prototipos realizados con madera prefabricada para
asi proporcionar una solucién a los problemas que actualmente existen en los espacios
abiertos del campus. Por todo esto, nos hemos planteado como objetivo general:
“Desarrollar un modelo no estandar con madera prefabricada a través de modelacion
paramétrica y fabricacion digital para los espacios abiertos de la UTPL”, dentro del cual se

da alcance a los siguientes objetivos especificos:

¢ Identificar los tipos de madera prefabricada, propiedades, caracteristicas, que
pueden ser utilizadas como materia prima en la elaboracion de modelos

paramétricos de produccion masiva.

o Exponer el estudio del parametricismo y su aplicacion en espacios temporales

y/o arquitectura no habitable.

e [Establecer un modelo paramétrico como herramienta en el disefio
arquitecténico a través de experimentaciéon de prototipos para crear nuevas

posibilidades expresivas y mejorar su desempefio constructivo.

e Construir un prototipo a escala del pabellon, con madera prefabricada,
realizada con modelacion paramétrica y fabricacién digital; aplicado a un espacio
abierto de la UTPL.

Todo lo mencionado anteriormente nos exhortd a contrastar la siguiente hipétesis: “El

conocimiento, manejo y aplicacibon de modelacion paramétrica y fabricacion digital con
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madera prefabricada, permite a los arquitectos disefiadores obtener nuevas posibilidades no
solo expresivas en las soluciones arquitectonicas de espacios abiertos”. Cabe mencionar
que durante el desarrollo de esta investigacion, se presentaron algunas limitantes, tales
como el desconocimiento en el manejo del software, por lo que mediante la auto instruccién
a través de tutoriales online, logramos desarrollar la propuesta, aunque ello emple6 mas
tiempo del planificado. Otra de las dificultades fue, el no poder disponer en primera
instancia con la maquinaria CNC correspondiente, por lo que hicimos uso del corte laser que
se oferta como servicio en la cuidad. Finalmente la metodologia utilizada es la
investigacion cientifica, encaminada al andlisis, exploracién, descripcién y sobre todo
experimentacion; lo que nos permite ordenar cada etapa de la investigacién, facilitandonos
la elaboracion y desarrollo del estudio que nos permite llegar al resultado final y asi lograr

comprobar la hipétesis antes planteada.






CAPITULO |

MADERA PREFABRICADA



Imagen 1-1. Cabafia de los
pigmeos bambutis.
Fuente:http://www.zoochat.com/54
8/habitat-africa-forest-mbuti-ways-
knowing-157659/

Formada por pequefios arbolillos
hincados firmemente en el suelo,
se cubre trenzando el extremo
superior, para  posteriormente
revestir la estructura con grandes
hojas engarzadas mediante cortes
en la base del tallo.

Imagen 1-2. Establo Sagrado
del Templo de Nikko.
Fuente:http://siemprehaciaeloeste.
com/2012/09/24/los-antiguos-
templos-de-nikko/

Las paredes del establo son de
maderay los dinteles estan
decorados con figuras de
monos en relieve.

1.1. Generalidades sobre la madera prefabricada.
1.1.1. Antecedentes.
El uso de la madera se remonta a la aparicién del hombre,
siendo el primer material utilizado en la historia de la
construccion; desde entonces es conocida y usada por el
ser humano como elemento esencial en su vida, ya sea para
la elaboracion de herramientas y utensilios o para utilizarla
como combustible; prueba de ello son los vestigios
encontrados de las primeras viviendas construidas con

objetos de madera tallada.

Con el tiempo, la madera se convirti6 en uno de los
materiales predilectos; pues, a mas de ser un material
natural de facil manipulacion, se asocia con los ciclos de las
estaciones, y por ende es percibido como un material vivo;
esto como complemento a su extraordinario desempefio
estructural, transformandolo en el elemento principal en la
construccion de templos, palacios y casas durante los siglos
XX a.C. hasta el siglo XIV d.C.; ejemplo de ello es el Establo
Sagrado del Templo de Nikko.

La herencia de estos conocimientos se mantuvo, siglos tras
siglo hasta la época de la era industrial, donde el nacimiento
de un nuevo lenguaje arquitecténico, fue relegando
paulatinamente toda una tradicion de la arquitectura de
madera hasta desplazarla al mero campo del revestimiento,
no obstante, con el “proceso de industrializacion de la
construccion, que histéricamente viene a tomar real vigencia
después de la Il Guerra Mundial y que dejé en Europa un
déficit considerables de viviendas, hospitales, escuelas, etc.,
a la par de escasez de mano de obra y materiales™; y

asociado a la interaccién entre experimentacion estructural y

! Acosta, N. (1986). Médulos prefabricados en madera para vivienda de
emergencia. Trabajo de Grado para optar al Titulo de Arquitecto.
Universidad de la Salle, Bogotd, Colombia. Disponible en:
http://repository.lasalle.edu.co/handle/10185/10699. Consultado el 13/11/13.
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Imagen 1-3. Sandalias de
Tutankamon.
Fuente:http://www.ecohomescr.co
m/index.php?option=com_content&
view=article&id=102&catid=18http:/
/www.infomadera.net/uploads/artic
ulos/archivo_4693_15630.pdf

Estas sandalias estan hechas
madera y recubiertas con una
chapa de marqueteria de corteza,
de cuero verde, y hoja de
oro sobre una base de estuco. La
suela esta cubierta con estuco
blanco. Las correas en el empeine
son de corteza ornamentada con
un patrén de lamina de oro y color.
Medidas: 28,3 cm de largo.

Imagen
victoriana.
Fuente:http://naon2.com/hist/1517/
mu/17530-029.html

1-4. Antigua mesa

Mesa ejecutada en madera
enchapada en nogal. El antiguo
uso de la técnica de enchapado
requeria de un vasto conocimiento
de la madera, lo que repercutia en
elevados costos de
comercializacion.

modernidad; trajo consigo la necesidad de cubrir amplios
espacios, tanto horizontales como verticales; y es ello lo que
conforma las principales causas para la creacién de los
tableros prefabricados de calidad, que se han venido

utilizando desde los afos 30 hasta la actualidad.

1.1.2.
Los primeros vestigios de los tableros se pueden encontrar

Evolucion del tablero prefabricado.

en la cultura egipcia, hace unos 3000 afios, sin embargo su
aparicion de forma generalizada fue hace apenas un siglo;
esto se debe a que cada vez resultaba mas dificil encontrar
superficies anchas en la madera maciza, y por ende buscar
una mayor homogeneidad del producto; pese a ello se ha
sostenido falsamente que la técnica de laminacion de la
madera fue conocida por los egipcios, cuando en realidad
s6lo emplearon el chapado con materiales nobles, como uso

decorativo aplicando técnicas de enchapado y marqueteria.

Desde entonces hasta el siglo XIX, la técnica del enchapado
permaneci6 como de uso artesanal, debido a que
demandaba de un profundo conocimiento de la madera y un
minucioso trabajo de corte y encolado. Posteriormente, con
la aparicion de nuevas colas y adhesivos como el encolado
con colas de caseina, surgié el primer producto: el tablero
contrachapado, y como una derivacion de éste el tablero
alistonado. Sin embargo el impulso mas fuerte a los
tableros fue hace 5 décadas, con la aparicion del tablero de
particulas, cuya aglomeracion se realizaba con una cola
sintética, ocasionando que las caracteristicas de resistencia

superen la de la propia madera.

Simultdneamente, surgieron los tableros de fibras, pero es
apenas hace 25 afios que los tableros de densidad media
logran su apogeo; asi mismo se han desarrollado otros
tableros, que se adecuan a usos muy concretos, tales como:
el OSB,

tableros de virutas anchas, tableros madera-

8



Imagen 1-5. Tableros
derivados de la madera.
Fuente: http://www.masisa.com/

Variedad de tableros que se
fabrican e importan a nuestro
medio, los mas comunes: MDF,
MDP, Melamina, Hidroresistente,
OSB, entre otros.

1-6. Casa

Imagen
Rupanco/ Beals Arquitectos.
Fuente:http://www.plataformaarqui
tectura.cl/cl/02-9175/casa-lago-
rupanco-beals-arquitectos

Lago

Desarrollos en madera prefabricada
han permitido superar las
limitaciones estructurales de la
madera. En esta obra se destaca el
uso de Terciado Estructural, un
tablero de pino radiata usado en
envigados, tabiquerias y
estructuras.

cemento, laminados; todo ello se debe a agentes
protectores, adhesivos y pinturas que brotaron con el
industrial,

desarrollo lo que ha hecho del tablero un

elemento duradero, fuerte y versatil.

Actualmente gracias a las nhuevas aplicaciones de la

madera, la arquitectura moderna y la estructura de
produccion industrial, las limitaciones estructurales de la
madera finalmente han sido superadas, “la madera no sélo
se ha hecho mas fuerte fisicamente, sino que también se ha
convertido mas fuerte culturalmente: un nuevo puente entre
el origen primordial de la arquitectura y su siguiente fase de

desarrollo™.

Por tanto, el uso de la madera es de vital importancia, ya
gue ademas se utiliza relativamente poca energia para
producirla, lo que contribuye a la conservacion del medio
ambiente; no obstante para poder proporcionarle un bueny
correcto UsSO es necesario conocer sus caracteristicas y

propiedades.

1.2. Los tableros prefabricados.
1.2.1. Definicion.

Son paneles elaborados a base de las virutas, cortezas o

restos de la madera, empleando adhesivos especiales para

su union; esto desarrollado bajo condiciones de presion y

temperaturas controladas, permite fabricar tableros de

diversos tamafios para ser utilizados en diversas

aplicaciones en la construccion. Estos paneles presentan la
supremacia de la longitud y la anchura sobre el espesor,

ademas contribuyen a la proteccién del medio ambiente.

2 ECO HOMES. La madera en la Arquitectura. Disponible en:
http://www.ecohomescr.com/index.php?option=com_content&view=artic
le&id=102&catid=18. Consultado el 01/12/13.
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Imagen 1-7. Apilamiento de
paneles de MDF.
Fuente:http://foindar.com.ar/produ
ctos/mdf.html

Presentacion de paneles de
madera MDF, generalmente
disponibles en medidas estandar:
2,44m x 1,22 m y con espesores
que van desde 3mm a 30mm.

Imagen 1-8. Mix de disefios,
MDF.
Fuente:http://www.masisa.com/ec
u/productos/tableros/mdf/muestrari
o/

Variedad de tableros MDF

recubiertos que dispone Masisa
en el mercado local.

Imagen 1-9. Tableros de
particulas.

Fuente:http://www.masisa.com/ec
u/productos/tableros/mdf/muestrari

o/

Los tableros de particulas pueden
ser facilmente reconocidos al
visualizar en su seccion la
presencia de virutas de madera.

Se distinguen tres clases de tableros: los de particulas, los
de ldminas y los de fibras; sin embargo de estos tres tipos
solamente los dos primeros pueden tener aplicaciones
estructurales, debido a que los tableros de fibra no poseen
las propiedades requeridas para poder utilizarlos en la
construccion, y aunque cada uno de ellos se distingue por
sus caracteristicas particulares, en general presentan
ventajas con respecto al uso de la madera aserrada, entre

las cuales tenemos:

e Reducen los efectos de debilitamiento que se tienen
en la madera, causados por desviacion de la fibra.

e Permiten cubrir con facilidad grandes superficies.

e Tienen una mejor estabilidad dimensional.

¢ Reducen el desperdicio en su procesamiento, ya que

se producen con los restos de la madera.

o Pueden disefiarse para satisfacer necesidades
especificas, especialmente en aplicaciones
estructurales.

Posibilita la utilizacion de especies de rapido
crecimiento y de ciertas especies blandas vy

marginadas.

1.2.2.
tableros prefabricados.

Clasificacién y caracteristicas de los

1.2.2.1. Tableros de particulas.
Se los conoce también con el nombre de aglomerados; se
elaboran con virutas de madera encoladas entre si y
sometidas a presion, ademdas para mejorar su resistencia y
aspecto, se recubren con una chapa de madera natural o

plastico. Existen diferentes tipos de aglomerado, estos son:
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Imagen 1-10. Tableros de
particulas orientadas.

Fuente:
http://www.timberclick.com/index.p
hp/midlands/osb-board.html

Los tableros de particulas
orientadas pueden ser reconocidos
visiblemente, pues tienen la
peculiaridad de estar compuestos
por virutas con tamafios de 80
hasta 150 milimetros y no poseen
enchapado.

Imagen 1-11. Tableros
aglomerados de tres capas.
Fuente:http://www.sierolam.com/Pr
oducto.asp?Emp=SL&IdP=15

Los tableros aglomerados de tres
capas muestran en su seccion las
diferentes densidades que lo
componen sus tres capas. Su uso
principal se da en interiores para
aislamiento acustico y térmico.

Aglomerados de fibras orientadas: se desarrolla
tres capas, fabricado a base en virutas de gran

tamafo, colocadas en direcciones transversales.

Aglomerado decorativo: se fabrica con caras de
madera seleccionada, laminados plasticos o

melaminicos.

Aglomerado de tres capas: desarrollada en base a
una placa nucleo formada por particulas grandes que
van dispuestas entre dos capas de particulas mas

finas de alta densidad.

Aglomerado de una capa: se forma a partir de
particulas de tamafio semejante distribuidas de

manera uniforme.

Tabla 1. Caracteristicas de los tableros de particulas.

TABLEROS DE PARTICULAS

Composicion | e  Resinas sintéticas (melanina)

Propiedades | e Resistencia a la humedad

Clasificacion

Dimensiones

Aplicacion e  Estructural

e Particulas de madera (50% virutas)

e Adhesivos (50% aditivo)
e Densidad >650 kg/m®

e Aislamiento acustico
e Por geometria y tamafo de las particulas
e Por el tamafio de las particulas en las superficies

y el centro
e Por la densidad del tablero
e Por el tipo de adhesivo
e Por el método de fabricacion
e largo:1.25x2.25

e Espesor:2.5-3.8

Fuente: Placacentro MASISA.
Elaboracién: Cartuche J. & Correa J., 2014.
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Imagen 1-12. Tableros de
l[Aminas.
Fuente: http://www.masisa.com/

Imagen 1-13. Tablero
contrachapado laminado.
Fuente: http://www.masisa.com/

Imagen 1-14. Numero impar de
chapas.
Fuente:http://www.kimerius.es/app
/download/5797723742/La+constru
cCi%C3%B3n+de+viviendas+en+m
adera.pdf

Los tableros contrachapados estan
constituidos por un ndmero impar
de chapas, en que las exteriores
tienen la fibra orientada en sentido
longitudinal del tablero.

1.2.2.2. Tableros de laminas.
Llamados también tableros contrachapados, formados por
tres 0 mas capas de laminas finas de madera encoladas de
forma que las chapas adyacentes tienen las fibras en
direcciones perpendiculares, para aumentar su resistencia
al esfuerzo de flexién. Se distinguen las siguientes clases, y
dependiendo del material utilizado son:
e Tablero contrachapado multicapa: estd formado
por mas de tres chapas, encolados a contrafibra.
e Tablero contrachapado con alma: se desarrolla a
partir de un alma que no es una chapa de madera.
e Tablero contrachapado laminado: su alma esta
formada por tablillas de chapa con un espesor
inferior a 7 mm, encoladas en su mayor parte y

dispuestas en canto.

Tabla 2. Caracteristicas de los tableros de laminas.

TABLEROS DE LAMINAS

e Chapas de madera, de 7mm de espesor
e Alma (listones, tablas tablillas)
Composicién | ¢  Adhesivos

e Recubrimientos

e Aditivos

e  Estabilidad dimensional

e Resistencia a la humedad
Propiedades e  Conductividad térmica

e Aislamiento acustico

e Reaccion al fuego

e Comportamiento frente a los agentes bioldgicos
e  Porla composicion

Clasificacion | ® Por el estado de su superficie

e Por el ambiente donde van a ser utilizados.
® Por el material

e largo:1.22x2.44cm

Dimensiones | e  Espesor: varia entre 4 y 3cm

o Numero de chapas: 3 a 24 (impar)
Aplicacién e Decorativa

e  Estructural

Fuente: Placacentro MASISA.
Elaboracion: Cartuche J. & Correa J., 2014.

12



Imagen 1-15. Tableros de
fibras.

Fuente: Manual de la construccién
de las viviendas en madera.

Los tableros de fibra poseen la
caracteristica de ser faciimente
moldeables, fresables y cortables.

Imagen 1-16. Tableros de
fibras.

Fuente: Manual de la construccién
de las viviendas en madera.

1.2.2.3. Tableros de fibras.

Se forman a partir de maderas que han sido reducidas a sus

elementos fibrosos basicos y posteriormente reconstituidas,

para formar un material estable y homogéneo; ademas se

fabrican de diferente densidad en funcién de la presion

aplicada y el aglutinante empleado en su fabricacion. Se

puede identificar dos tipos:

Tableros semiduros: se clasifican en dos tipos: los
de baja densidad que oscilan entre 6mm y 12mm,
gue se utilizan como recubrimientos y para paneles
de control; y los de alta densidad, usados para
revestimientos de interiores.

Tableros de Densidad Media: es un tablero de
caras lisas que se fabrica mediante un proceso seco;
en donde las fibras se encolan gracias a un adhesivo
de resina sintética; dichos tableros pueden trabajarse
como si se tratara de madera maciza; ademas
constituyen una base excelente para enchapados, se

fabrican en grosores entre 3mm y 32mm

Tabla 3. Caracteristicas de los tableros de fibras.

TABLEROS DE FIBRAS

Composicién

Propiedades | e Estabilidad dimensional

Clasificacion | e  Tableros prensados (Media Densidad DM, y Alta

Dimensiones | e Ancho: 1.20-2.50m

Aplicacion

e Fibras de madera

e Adhesivos

e Recubrimientos

e Aditivos

e Densidad>= 450kg/m3
e Humedad 4 -10%

e  Resistencia a la humedad
e  Conductividad térmica.
e Tableros no prensados (Baja Densidad) DB

Densidad DA).
e largo:2-4m

e Espesor:2.5cm-—-5cm
e Decorativa
e  Estructural

Fuente: Placacentro MASISA.
Elaboracién: Cartuche J. & Correa J., 2014.
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Imagen 1-17. Casa de madera
con sistema  constructivo
americano.
Fuente:http://www.arquitexs.com/
2011/01/casa-de-madera-sistema-
constructivo.html

Cada pais ha formulado normas y
especificaciones para estos
tableros, que pueden diferir
considerablemente entre si

——> TRABAJO EN OBRA &
PN b et vemscuian ;
|
§

L»—«%ﬂma;uo EN PLANTA é—r—l

Imagen 1-18. Tipos de
sistemas constructivos con
madera.

Fuente: PADT-REFORT, 1984.

1.3. El tablero como sistema de prefabricacion.

La madera es considerada como el material mas versétil a la
hora de construir, ya que a través de ella se puede
desarrollar estructuras, revestimientos, mobiliario, puertas,
ventanas, etc.; esto puede llevarse a cabo con distintos
sistemas de fabricacion, los cuales se diferencian entre si,
por la cantidad de trabajo realizado, ya sea en la fabrica o
en la obra, para lo cual necesitan del equipo necesario y
suficiente de acuerdo a la cantidad de construcciones que
estén previstas a efectuar.

Los tableros prefabricados pertenecen al sistema
constructivo industrializado de prefabricacién parcial, es por
ello que los elementos de construccion de una vivienda,
COmo muros, pisos, techos, etc., son elaborados como un
sistema modular de paneles, y por ende estan previstos
para ser fabricados, manipulados y montados por dos
hombres sin la necesidad del uso de grlas, esto con la
finalidad de facilitar tanto el transporte como el trabajo de los

constructores.

Este desarrollo que han adquirido los tableros como sistema
de prefabricaciébn ha permitido a los profesionales de la
construccion llevar las piezas que necesitan pre cortadas y
ensamblarlas in situ; ademas resultan muy til a la hora de
disefiar gran variedad de casas con distribucién distinta,
debido a que se puede utilizar los mismos paneles
modulares; sin embargo en nuestro medio este sistema aun

no es aceptado del todo.

1.4. Tableros de mayor uso en nuestro medio.

En nuestra ciudad, la demanda de nuevos materiales para la
construccion es notorio, sin embargo, en las fabricas
proveedoras no se cuenta con toda la variedad de

alternativas en cuanto a esta madera; tanto MASISA,
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Imagen 1-19. Tableros MDF.

Fuente: http://www.masisa.com/

Para el fresado del tablero se debe
utilizar herramientas con filos de
Widia y altas velocidades de
trabajo, ya que de lo contrario, se
produce el desgaste acelerado de
las herramientas.

Imagen 1.20. Uso de Tableros
MDF.
Fuente: http://www.masisa.com/

EDIMCA Y SAGO, en su mayoria distribuyen tableros
como: OSB, MDF y MELAMINAS, debido a la gran demanda
gue existe hacia dichos productos, ya sea por su versatilidad

en la construccion o para la fabricacién de muebles.

1.4.1. Tablero MDF.
“Es un tablero de fibras de madera de pino radiata unidas
por adhesivos urea-formaldehido. Las fibras de madera son
obtenidas mediante un proceso termo-mecanico y unidas
con adhesivo que polimeriza mediante altas presiones y

temperaturas.”

Tabla 4. Caracteristicas de los tableros MDF

TABLEROS MDF

e Fibras de madera de pino caribe venezolano.
e Resinas sintéticas

Composicién
e Aditivos para mejorar las propiedades del
producto
e Densidad

e Conductividad térmica

Propiedades | e Flexién

e Hinchamiento

e Propiedades estructurales

e Liviano: densidad media (630 kg/m3).

e Ultraliviano: densidad menor al tipo liviano
(550kg/m3). Uso donde se requiere agarre de

Clasificacion
tornillo.
e Estandar: mayor densidad (700kg/m3), para uso
estructural.
e Longitud y ancho: 1.22 x 2.44 - 1.52 x 2.44 -
Dimensiones 1.83x2.44
e Espesor:3-55-9-12-16
e Decorativos: mobiliario
Aplicacion e Estructurales: tabiques, entrepisos y cielos

rasos.

Fuente: Placacentro MASISA.
Elaboracidén: Cartuche J. & Correa J., 2014.

® Masisa MDF. Placacentro MASISA. Disponible en:
http://www.masisa.com/ecu/productos/tableros/mdf. Consultado el
15/11/13.
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Tabla 5, 6 y 7. Caracteristicas Fisico - Mecanicas.

CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS

MDF Estandar Espesor ( mm)
Propiedades Unidad Tolerancia 15 18
Densidad Kg/ m3 +20 740 730
Flexion N/ mm2 5 30 30
Traccion N/ mm2 + 0.10 0.80 0.80
' ) Extraccion tornillo Min
- N Min 1000
Imagen 1 21. Usos de tableros canto 1000 in
MDF estandar. ) )
0
Fuente:http://remodelandoespaci Hinchamiento 24h % Max 12 Max 12

os.com/gallery/test-melamina-mdf/

CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS

MDF Liviano Espesor (mm)
Propiedad
F:as Unidad Tolerancia 9 12 15 25 30
Densidad Kg /m3 +25 620 620 620 620 620
Flexion N /mm2 +5 29 28 28 27 23
Traccion N /mm?2 +0.15 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7
o Mi Mi Mi
| S
Imagen 1.21.- Uso de tableros ornifio canto
MDF livianos. Hinchamient . Max Max Max Max  Max
Fuente:http://www.lignumvaud.ch/fr/ 0 24h. o 17 15 12 10 8

Accueil01l/agenda02

CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS

MDF Ultraliviano | Espesor (mm)

Propiedades | Unidad Tolerancia 15 18 20 25 30
Densidad Kg /m3 +25 520 500 500 500 500
Flexion N /mm2 +4 22 20 20 18 18
Traccién N /mm2 +0.15 06 060 0.6 0.6 0.6
Extraccion Min ~ Min  Min  Min  Min
N
- tornillo canto 550 550 550 550 550
Imagen 1_.2.3' Uso de tableros Hinchamiento Max Max Max Max Max
MDF ultralivianos. %
Fuente:http://www.plataformaarqu 24h. 12 14 10 10 10
itectura.cl/catalog/cl/products/270/ Humedad % +3 8 8 8 8 8
panel-mdf-masisa

Fuente: Placacentro MASISA.
Elaboracién: Cartuche J. & Correa J., 2014.
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Fuente: Manual de la
construccion de las viviendas en
madera.

1.4.2. Tablero OSB.
“Los tableros de hebras orientadas son fabricados en base
a hebras de madera rectangulares, adheridas con ceras y
adhesivos fendlicos. Dispuestas en tres capas orientadas
perpendicularmente entre si, prensadas a alta temperatura y
presion, cortadas, selladas en los cantos y embaladas. El
uso de resinas fenol formaldehido les confiere elevadas

caracteristicas de resistencia fisica y mecanica.”

Tabla 8. Caracteristicas de los tableros OSB

TABLEROS OSB

Imagen 1.25.- Uso de Tableros
OSB.
Fuente:http://icasasecologicas.com/
oriented-strand-board-osb/

El tablero OSB se puede cortar con
sierra manual o eléctrica y, al igual
que el fresado, torneado, lijado o
perforado, es perfectamente valida
la herramienta comiunmente
utilizada para trabajar la madera
maciza.

e Virutas: longitud aprox. 80mm vy grosor
inferior a Imm.

Composicion e Adhesivos: urea-formol, urea - melamina,
fenol-folmaldeido.

e Aditivos: mejorar las propiedades del
producto.

e Densidad

e  Conductividad térmica

Propiedades e Reaccion al fuego

e Comportamiento frente a los agentes
bioldgicos

e  Propiedades estructurales

e  OSB/1: uso general, ambientes secos.

e 0OSB/2: uso estructural, ambientes secos.

Clasificacion
e  0OSB/3: uso estructural, ambiente humedo.
e  0OSB/4: uso estructural, ambiente humedo.
Dimensiones | * Longitud y ancho: 2.40 x 1.20
e  Espesor: varian de 6 hasta 28 mm
e Decorativos: como revestimientos.
Aplicacién e  Estructurales soporte de cubiertas,

cerramientos, fachadas, tabiques divisorios,
elementos de carpinteria.

Fuente: Placacentro MASISA.
Elaboracién: Cartuche J. & Correa J., 2014.

* Manual de la Construccion de Viviendas en Madera. Disponible en:
http://www.kimerius.es/app/download/5797723742/La+construcci%C3%
B3n+de+viviendas+en+madera.pdf. Consultado el 15/11/13.
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Tabla 9. Caracteristicas Fisico - Mecanicas

CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS

Propiedad
Espesor
Densidad

Resistencia a la traccién

Resistencia a la flexién

Médulo de elasticidad

Hinchamiento espesor 24 h

Unidad Tolerancia OSB Home
mm 9.5 11.1 15.1 18
Kg/m3 +40 640 640 640 640
N/mm2 0.34 0.32 0.32 0.32
Eje mayor N/mm2 22 20 20 20
Eje menor N/mm2 11 10 10 10
Eje mayor N/mm?2 3500 3500 3500 3500
Eje menor N/mm2 1440 1440 1440 1440
% 20 20 20 20

Formatos 1.22x 2.44m

Fuente: Placacentro MASISA.
Elaboracién: Cartuche J. & Correa J., 2014.

1.4.3. Melaminas.

“Es un tablero aglomerado de particulas, recubierto por
ambas caras con laminas impregnadas con resinas
melaminicas, lo que le otorga una superficie totalmente
cerrada, libre de poros, dura y resistente al desgaste
superficial. Los tableros ademas cuentan con una
proteccion antimicrobiana exclusiva, que disminuye hasta en
un 99,9% la presencia de bacterias y moho en la superficie
de los muebles, haciéndolos méas seguros e higiénicos.”

Tabla 10. Caracteristicas Fisico - Mecanicas

CARACTERISTICAS FISICO - MECANICAS

Imagen 1-26. Tableros
Melamina.
Fuente: http://www.masisa.com/

de

MELAMINA | Espesor (mm)
Toleran
Propiedades Unidad 9 15 28 24
cia
Densidad Kg /m3 +20 700 640 630 600
Flexién N /mm?2 +1.5 16 16 15 15
Traccion N /mm2 +0.15 0.5 0.5 0.5 0.45
Extraccion Min Min Min
N - -
tornillo canto 800 800 800
Hinchamiento Max Max
% - Max.25 Max.25
24 h. 25 25
Formatos 1.22x2.44m

Fuente: Placacentro MASISA.

s ] Efaboracion: Cartuche J. & Correa J., 2014.
Masisa MELAMINA. Placacentro MASISA. Disponible en:

http://www.masisa.com/ecu/productos/tableros/melamina/. Consultado el
15/11/13.

18




Imagen 1-27. Junta de ranura
y lengleta.

Fuente:http://es.slideshare.net/dobl
eADuran/sistemas-fiiacion

!

Imagen 1-28. Junta cola de
milano.
Fuente:http://forum.wordreference.

com/showthread.php?t=2021371

L1
)|

Imagen 1-29. Junta canal-espiga.

1.5. Sistemas de unién en la construccion.

Se definen como elementos de unién a los dispositivos
disefiados para la unibn de dos o mas piezas, estos
sistemas de unidn dependiendo de cual sea el objetivo de la
unién pueden ser:

permanentes, semipermanentes y

desmontables.

1.5.1.

Es la union de dos o mas maderas, ya sea por sus caras o

Juntas.

cantos y tienen por finalidad ensanchar la madera;
generalmente se encolan para lograr una mayor fijacion.

e Juntaderanuray lengileta
Combina la unién de ranura en un elemento y de rebaje en
el otro.

e Juntas a cola de milano
Es la mas resistente, se caracteriza por presentar una forma

trapezoidal que asegura la union.

1.5.2.

Son los sistemas utilizados para unir entre si los elementos

Ensambles.

de un conjunto de carpinteria y se caracterizan por unir dos
piezas de madera, cada una con picos cuadrados
sobresalientes diferentes.

e Ensambles oblicuos
Constituyen uniones perpendiculares ya sean en angulo o
transversales. Estos ensambles pueden ser: canal-espiga,

canal-canal, etc.

Imagen 1-30. Junta canal-canal.

Fuente: Cortesia Red Latinoamericana de Fab Labs.
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Imagen 1-31. Ensamble espiga
sencilla.
Fuente:http://construyetu.blogspot.
com/2013/11/tipos-de-empalmes-
para-madera.html

o Ensambles superficiales
Son piezas superficiales y se usan para unir piezas de
seccion muy esbeltas a partir de maderas macizas; entre los
cuales encontramos: espiga sencilla, a pico de flauta, de

horquilla, etc.

1.5.3. Empalmes.
Son uniones realizadas para prolongar el sentido
longitudinal de la madera, son generalmente usadas en la
carpinteria de armar o en piezas colocadas horizontalmente.
Entre estos se encuentran: empalme a tope con brida,

empalme zunchado, a media madera, etc.

Imagen 1-32. a) Empalme a media madera, b) Empalme a media madera con testo en sesgo, c)
Empalme zunchado y d) Empalme a tope con brida
Fuente:http://construyetu.blogspot.com/2013/11/tipos-de-empalmes-para-madera.html

Imagen  1-33. Conector
metalico con clavos.

Fuente: http://www.juacida.cl/wp-
content/uploads/2011/11/unidad_7-
fijaciones_y_uniones.pdf

1.5.4. Uniones mecéanicas.

1.5.4.1. Clavijas.
Este tipo de uniones se utilizan para unir de forma no
permanente elementos, que posteriormente se pretenda
separar de forma manual. Dentro de este grupo podemos
encontrar: las grapas, clavos, tirafondos, pernos vy

pasadores.

1.5.4.2. Conectores.
Los conectores tienen mayor capacidad de trasmision de
carga que los pernos y pasadores; por tanto se recurre a
ellos cuando la capacidad de los pernos por si mismos no es
suficiente. Entre estos se encuentran: conectores de anillo,

conectores de placa, conectores dentados y placas clavo.
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atacados por polillas
Fuente: http://www.construmatica.com/
construpedia/Patolog%C3%ADa_de_|

a_Madera

AR

‘ A

Imagen 1-35. Tableros de MDF
atacados por polillas
Fuente:http://blog.simbolocalidad.co
m/patologias-madera-tratamiento

Clases
de

riesgo

CLAVE:

1.6. Patologias de los tableros prefabricados.

Al igual que la madera, los tableros son susceptibles de ser
atacados por insectos y hongos xil6fagos. Ademas,
presenta como particularidad el efecto degradativo que
experimenta frente a la humedad, debido a que el agua
ejerce una accién de hidrolisis sobre las colas que suelen
utilizar para recomponer la madera. Esto hace que en
ambientes humedos o con agua liquida, los tableros se
deterioren, hasta convertirse en inutilizables.  Solos los
tableros contrachapados, encolados con colas fenélicas son
resistentes a la humedad.

De acuerdo con estas caracteristicas de durabilidad, la
norma EN 339-3 establece las siguientes clases de riesgo y
recomendaciones de uso de los tableros.

Tabla 11. Clases de riesgo y recomendaciones del uso del tablero.

AGENTES DEGRADATIVOS TIPO DE TABLERO
Condicion Hongos xilofagos H. Insectos Recomendacion de
Ambiental Cromég Teredos uno
Basiodio  Mohos  Azulado  Coleépt  Terme Lam  Part.  Fibras
micetos s
20°Cy 65% _ _ _ u L _ Si Si Si
Hr
20°Cy 90% V] _ u u L _ Si Si Si
Hr
Frecuente Ht U _ U U L _ Si No No
>20%
Permanente u U U U L _ Si No No
Ht >20%
Permanente u u U u L u Si No No
Ht >20%
- Sinriesgo

U Riesgo Universal
L Riesgo Local

Fuente: Vignote S., Martinez I. Tecnologia
de la Madera. 3ra Edicion.
Elaboracion: Cartuche J. & Correa J., 2014.
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CAPITULO I

DISENO PARAMETICO Y FABRICACION DIGITAL



2.1. Disefio paramétrico.

2.1.1. Definiciones.

Definir al disefio paramétrico es una labor simple y compleja
a la vez, porgue aunque pueda caber su descripcion precisa
en pocas palabras, no deja de ser una tarea compleja el
entender dicho proceso con una simple descripcion tedrica.
Es por esto que vemos necesario iniciar recurriendo a varias
definiciones para luego proseguir con ejemplos aplicados y
asi poder indagar en esta incipiente corriente que con
seguridad tendra un caracter hegemodnico en el mundo del
disefio.

Carlos Cardenas, Arquitecto:
El disefio paramétrico es el proceso que define las relaciones
entre las entidades geométricas de un objeto, y de los
pardmetros que gobiernan su forma y comportamiento. Estos
Gltimos incluyen elementos no geométricos que entran a
formar parte de la representacién digital del objeto modelado
(Ej. Material, propiedades fisicas, costos, roétulos, etc.) y
complementan la descripcion puramente geométrica con
propiedades que permiten multiples aplicaciones (gj.
Diferentes tipos de analisis, simulacién, administracion de

procesos, etc.) (Chiarella, 2011)

Alexandra Molinare, redactora Plataforma Arquitectura:
“El disefio paramétrico es la abstraccion de una idea o
concepto, relacionado con los procesos geométricos y
matematicos, que nos permiten manipular con mayor
precisiéon nuestro disefio para llegar a resultados 6ptimos.”
(Molinare, 2011)

Danniel Ramirez, integrante del Colectivo Mexicano de
Disefio:
...un proceso de diseno... en el que como inicio se saben las
necesidades y el tipo de proyecto, a la par de este se
recolectan valores propios del lugar y del cliente como
pueden ser los ‘“"pardmetros" de orientacion, flujos,
23

Imagen 2-1. Mobile
Performance Venue.
Fuente:

https://lwww.behance.net/gallery/Mo
bile-Performance-Venue/111758

Mobible Performance Venue es
una estructura de peso ligero y
facilmente transportable con una
estructura de estética iconica. Fue
modelada en Grasshopper 3D y su
funcion principal es de proporcionar
un espacio para las artes
escénicas.

_6'0000000’«

Imagen 2-2. Proyecto de
estudio/galeria.

Fuente: http://www.ohiseered.com/
2010 11 01 archive.html

Proyecto de fin de carrera donde la
estudiante, Hong Yi (Malasia) ha
disefiado una instalacion
paramétrica para ser usada como
galeria de arte dentro de un edificio
existente. Las paredes, los vanos y
el techo pueden reajustarse en
caso de reposicionar la instalacién.



densidades, caracteristicas climatoloégicas, contaminacién

auditiva, etc. que al mezclarlos todos nos da como resultado
una solucién de disefio formal, funcional y de confort, al final
solamente se pulira ese resultado de una manera coherente

con el tipo de proyecto. (Ramirez, 2010)

Nosotros definimos al disefio paramétrico como el cumulo
de herramientas y métodos que posibilitan concebir
modelos digitales en base a relaciones matemaéticas y
pardmetros determinados por el disefiador. Por otro
lado creemos igualmente necesario exponer el significado
del término parametro, que es la fuente de donde se deriva

la definicion de parametricismo.

En el area de la informatica, “En informatica, un parametro
es un tipo de variable que es recibida por una funcion,
procedimiento o subrutina.”*. En el &rea de la estadistica se
considera a un parametro como “una funcién definida sobre
valores numéricos que caracteriza una poblacion o un

modelo.”

En el ambito matematico, encontramos una definicion de
parametro que mas se acerca al modo en que lo utilizamos
en el disefio paramétrico, en el que se define como
“una constante o una variable que aparece en una expresion
matematica y cuyos distintos valores dan lugar a distintos

casos en un problema.”

Sin embargo, describir el término parametro y su aplicacion
como instrumento de disefio, es mas complejo debido a que
en los procesos de disefio intervienen otros elementos como
son la asociatividad y las relaciones de datos; quienes

frecuentemente utilizamos programas de CAD y estamos

! http://www.alegsa.com.ar/Dic/parametro.php. Revisado: 2013 — 12 -08
2 http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%Almetro_estad%C3%ADstico.

Revisado: 2013 — 12 - 08

3 http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%Almetro. Revisado: 2013 — 12 -
08
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Imagen  2-3.  Experimentacion
formal — disefio paramétrico.
Fuente:http://archanddesign.weebl
y.com/rhino.html

argumento
\ variable
\ r

(affo ) = 20 x afio

pardmetro

La altura del drbol es 20 centimetros por cada afio

Imagen 2-4. Definicion gréfica de
parametro matematico
Fuente:http://www.disfrutalasmatem
aticas.com/definiciones/parametro.ht
ml
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Imagen 2-5. Manejo de
parametros con su respectivo
resultado tridimensional.
Fuente:http://lemondim.pl/grassho
pper/


http://es.wikipedia.org/wiki/Poblaci%C3%B3n_es