Presentacion: La produccion de proyectos en CLT

Xurxo Ojea, Cadwork

1.- Aspectos previos. El modelo 3D para la fabricacion.

El disefio de un proyecto constructivo en CLT implica no solo el disefio tridimensional de los
volimenes que representan a los paneles de CLT, sino que debemos incorporar todos aquellos
detalles que provocan alteraciones en estos volimenes, lo que nosotros llamamos
mecanizados en el panel. Hablamos, por ejemplo, de las uniones entre paneles (mediante
media madera o lengiieta, herrajes...), los mecanizados debidos a las instalaciones empotradas
en el propio panel, los encajes para la recepcion de vigas... debemos tener en cuenta que el
disefio de los paneles serd el que pilote la maquina CNC que va a realizar todos los cortes en
los paneles: un mecanizado que no haya sido dibujado no serd mecanizado.

Ademas, debemos tener en cuenta dos particularidades inherentes a este material, y que,
ademas, son fundamentales para iniciar el proceso de produccidn. Estas son:

1.- Los paneles de CT se constituyen de varias capas. Las capas exteriores (la interiory la
exterior) tienen un tipo de acabado (calidad de las capas exteriores) que puede ser distinta
entre el interior y el exterior. Esta calidad puede ser vista, no vista, intermedia...

2.- Los paneles se forman por un nimero de capas impar, y en cada capa la orientacidn de sus
[dminas es perpendicular a la direccién de las [dminas de la capa adyacente. La orientacién de
estas [dminas en las capas inicial y final (las exteriores) serd, por tanto, la misma, y ésta puede
ser horizontal, o vertical.

Imagen 1: Modelo 3D del
proyecto en CLT. En esta
axonometria se indica la
direccion de Iéminas de
las caras exteriores
mediante una flecha, y en
el detalle, la composicion
del panel CLT de 3 capas.




Algunos de estos aspectos se podran obviar en el proceso de disefo arquitecténico, pero
tendran que ser definidas si o si en el modelo 3D antes de iniciar el proceso de produccién. Las
empresas encargadas del proceso de produccidn disponen de softwares especializados que
importan el modelo BIM, y lo preparan para la produccion. Al final, todo panel debe tener un
eje longitudinal (que define la orientacion de las Iaminas de las caras exteriores) y una cara de
referencia (que define la cara de mejor calidad visual, si es que hay diferencias entre las dos
caras exteriores). En todo panel debemos definir, por tanto:

1.- La orientacion de las [aminas de las caras exteriores
2.- La calidad visual de las caras exteriores
3.- Si se trata de un elemento pared, tejado o forjado.

Las herramientas especializadas en el disefio de proyectos en CLT, como Cadwork, disponen
ademas de herramientas que facilitan el disefio de las uniones entre los paneles (teniendo en
cuenta, por ejemplo, las holguras entre las caras de los paneles, fundamental para evitar
sorpresas en el montaje), o la incorporacién de mecanizados para las instalaciones de
servicios.

Ademas, en el momento de fabricar cada panel, debemos afiadir una serie de taladros que van
a permitir levantar los paneles en el montaje: es necesario encontrar el centro de gravedad del
panel, y en funcién de él, encontrar los puntos de anclaje en los que ataremos las eslingas. No
se anclaigual un elemento de pared que un elemento de tejado o de forjado, y el nimero de
puntos de anclaje varia en funcién del peso y forma del panel...Cadwork se encarga de este
proceso.

Imagen 2: Un panel de pared levantado en 2 puntos de anclaje laterales, a la salida del CNC de
la planta de produccion de Xilonor.



Nuestro modelo 3D ya esta listo, y podemos comenzar a fabricarlo.

Imagen 3: Modelo 3D de la vivienda, con las geometrias preparadas para su exportacion a CNC.
Cada panel lleva sus capas exteriores orientadas en la direccion correcta, y las calidades de las
capas exteriores estan bien identificadas.
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2.- Listas, despieces y nesting

Antes de nada, tenemos que conocer cuantos elementos tenemos (paneles, vigas, herrajes,
tirafondos...) y todos los datos necesarios de cada uno (metros cuadrados, volumen, peso,
precio...). Por algo cadwork es un software BIM... de eso se encargan las listas. Se numera cada
panel, y elaboramos una lista de produccion en la que podemos mostrar todos los atributos
gue queramos (superficie, peso, espesor, calidades...).
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Imagen 4: Lista de produccion de los paneles de CLT, en donde se indica el numero de cada
panel, sus dimensiones y su peso, y se clasifican por fase de construccion, en este caso.

Esta numeracién es muy importante, porque cada nimero, ademas de identificar cada panel
para la fabricaciéon y el montaje (es el DNI de cada pieza), organiza |la secuencia de montaje de
los paneles. En los proyectos de CLT el orden de montaje debe ser definido desde el primer
momento, incluso antes de comenzar la fabricacion de los paneles: cada elemento debe ser
fabricado, mecanizado y montado teniendo en cuenta su orden de montaje. Son elementos
muy pesados y voluminosos, y sus desplazamientos debe estar siempre optimizados...
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Imagen 5: Detalle del modelo con los nimeros de produccion/de montaje visibles en pantalla.



Con los paneles numerados, necesitaremos un plano para cada uno, un plano de despiece,
acotado automaticamente, en el que se indique, por ejemplo, su nimero, el sentido de las
ldminas de la cara exterior, su peso y dimensiones, las calidades de sus caras exteriores... este
despiece es automatico, y servira, por ejemplo, como documento contractual entre el
constructor y el fabricante de los paneles.

Imagen 6: Plano de despiece de un panel de pared La generacion de planos de despiece debe
ser siempre completamente automdtica.

Sin embargo, la fabricacidn de los paneles CLT no se realiza uno a uno, sino que en las prensas
se fabrican grandes paneles brutos (Master Panels) de un ancho variable y longitudes de
muchos metros, en funcidn de la capacidad de la prensa. En el caso de Xilonor las dimensiones
maximas son 3x12m. Estos grandes paneles se desplazan a la mesa de mecanizado del CNC,
que los corta y de donde se obtienen los paneles de nuestro proyecto.

La organizacién y distribucidn de los paneles dentro de estos Master Panels se obtiene de un
proceso llamada Nesting, o anidamiento. A partir de varias medidas de Master Panels,
Cadwork selecciona las dimensiones éptimas y organiza los paneles del proyecto para obtener
un minimo desperdicio del material. Hay que tener en cuenta, como siempre, las calidades y
orientaciones de las caras exteriores de los paneles.
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Imagen 7: Nesting del proyecto en cadwork.



3.- Exportacion a un CNC para paneles

Una vez realizado el Nesting, exportamos la informacion al CNC, para realizar todos los cortes.
De un mismo Master Panel obtendremos uno o varios paneles de nuestro proyecto.

Imagen 8: Master panel antes de entrar en la mdquina CNC en la planta de produccion de
Xilonor.

Cada panel mecanizado sera identificado con una etiqueta para el montaje. En esta etiqueta se
incluye informacion relevante como el nimero de produccion del panel (y su orden en el
montaje, 0jo), peso, dimensiones, posicién en el montaje, e incluso un cédigo QR que lo
identificard en el modelo html del que hablaremos mas tarde.

CALIDAD VISUAL

xilonor”

PROYECTO
. ESTA
Vivienda en Ames CARA
PIEZA N. CANTIDAD ) N N
vivD
MATERIAL 100/3 (30/40/30)
v¥.10

ESPESOR (mm)  100mm
ALTURA (mm)  1800mm

LONGITUD (mm) 5%943mm v
PESO aprx. (Kg) 524.554 ke v

Imagen 9: Ejemplo de etiqueta de Xilonor para paneles CLT.



4.- Carga de los paneles en el camion

Los paneles ya estan fabricados. Ahora hay que cargarlos en el camidn. Son elementos muy
pesados, y deben ser cargados en el orden en el que van a ser montados. Por tanto, en funcién
del orden de montaje de estos paneles, las dimensiones de la caja del camidn, su limitacién de
peso... y otros parametros, organizamos la carga y el numero de camiones.

Hay que tener en cuenta también que los paneles mayores de 2,5m de altura van a necesitar
un transporte especial.
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Imdgenes 10y 11: herramienta de nesting de carga de cadwork, y su resultado, listo parta
generar los planos de carga.



5.- Planos de arquitectura y planos de montaje

Ya que tenemos un modelo 3D con toda la informacién que necesitamos para ejecutar nuestro
proyecto, con todos los detalles que hay que tener en cuenta. Utilicémosla entonces para
generar unos buenos planos de arquitectura y de montaje.

Generaremos de forma automatica vistas, secciones, explosiones y detalles constructivos a los
gue anadimos una acotacién detallada, visualizamos atributos (los nimeros del montaje, el
nombre de las paredes, las calidades de las caras...), seleccionamos el formato de impresion,
afiadimos este o aquel cajetin...

]

Imagen 12: Diferentes tipos de planos generados por Escuadria para un proyecto, utilizando
cadwork.

Todos estos planos podemos exportarlos a muchos de los formatos de archivos CAD mas
habituales, para compartirlos con todos los agentes implicados en este proyecto.
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Imagen 13: plano de fachada, acotado automdticamente.



Cadwork Ibérica = caowork

6.- Archivos html y codigos QR

Los paneles estan numerados, mecanizados, descargados del camidn y listos en obra para su
montaje. Cada panel esta identificado con su cédigo QR.

Hemos generado desde Cadwork un modelo 3D de nuestro proyecto en formato HTML, lo que
nos permite abrirlo en cualquier dispositivo movil (smarthphone, Tablet...). Este modelo html
nos permite leer el cddigo QR de los paneles e identificarlos en el modelo 3D. Esto es muy util,
por ejemplo, en el montaje de la obra. Es mas, ya hay empresas que sustituyen los planos de
montaje por este modelo Html...
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Imagen 14: Modelo 3D de una vivienda en el visor html, con el lector de cddigos QR activo.
Hemos escaneado el codigo QR de un panel, y el panel se ha activado en el modelo html.

En este modelo podemos definir, también, el proceso de montaje.

7.- Un software BIM

Como hemos visto, es muy importante que todos los agentes del proyecto trabajen durante
todo el proceso sobre el mismo modelo 3D del proyecto. Cadwork es un software BIM, y con él
nos integramos completamente en cualquier proceso BIM. Importamos el modelo BIM de
arquitectura, lo trabajamos en Cadwork, y devolvemos nuestro proyecto al mismo proceso
BIM en una exportacion BIM, sin perder ni un solo atributo.

Una herramienta especializada en la construccion en madera, en este caso, en proyectos de
CLT, facilita el trabajo de todos los agentes que intervienen en el proyecto. Podemos gestionar
la fase de concepcidn, disefio, modelado, mediciones, generacién de planos, fabricacion,
mecanizado, montaje, presentacién al cliente...

Cadwork es software BIM certificado por la BuildingSMART International.



