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Edificio disenado con metodo Carcamo

Se disefia un edificio de 4 pisos de madera con sistema estructural marco-
plataforma utilizando el método propuesto por Sebastian Carcamo para modelar
muros de corte en un programa computacional de elementos finitos. Su altura
total es de 9.88 my la altura libre de piso es de 2.47 m. El area neta de las plantas
de piso es de 253 m?. En la Figura 4.1 se puede un esquema de los muros
estructurales gue conforman la planta. Las dimensiones principales del edificio
son by, =24.75my by, =12.09 m. El envigado de piso se orienta en la direccién

H-XK

Figura: Flanta muros estructurales edificio.

El disefio obtenido con la metodologia propuesta por Carcamo se compara con un
disefno realizado de manera manual. En la Tabla se resumen las principales
caracteristicas de los edificios. Es importante destacar que ambas edificaciones
tienen la misma planta, sin embargo, el disefio de los muros de corte difiere. Los
datos presentados como “Analitico” corresponden a los calculados con el disefio
manual y “Modelo” a los obtenidos con la modelacion utilizando el método de

Carcamao.
Tabla: Caracteristicas del Edificio.
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Es posible observar que el peso muerto, sismico y el corte basal del edificio
disefiado con el método de Carcamo son muy similares al disefio realizado de
manera analitica. Hay una diferencia del 3% en el area de la losa, lo cual es una

de las causas de la diferencia en los pesos y el corte. Respecto al peso sismico, es

relevante destacar que el disefioc manual contempla lo que expresa la norma
chilena NCh433 0f.1996, en donde el peso sismico considera la mitad del peso
de los muros del primer piso y no el peso completo, en cambio, el modelo
considera toda la masa.

Por otro lado, se tiene gue el periodo del edificio disefiado con el método de
Carcamo es mayor en la direccion X y menor en la direccién Y. Asi, se puede

deducir que el disefio obtenido con este método es mas flexible en la direccion X

que el obtenido con el método manual y mas rigido en la direccion Y.

Tabla: Desplazamientos y drift centro de masa Edificio.
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En general los drifts obtenidos en el modelo son menores a los del disefio

analitico. La diferencia es mas significativa en los pisos inferiores. En la direccion

¥, el edificio disefiado con Carcamo tiene en dltimo piso tiene mayor drift al

obtenido analiticamente. Por otro lado, es importante destacar que el disefio de

la planta del edificio influye en la precision de la prediccion del método. En este
caso, el edificio modelado era mas largo en la direccion X que en la Y. Al disenar
y modelar con el método de Carcamo, se tiene que la prediccion en la direccion
X es mejor que la prediccion en la direccion Y.

El disefio resultante con el método de Carcamo no difiere significativamente del
realizado de manera manual. El presente informe muestra que el metodo es
aplicable con ciertas consideraciones. Se propone seguir investigando y sumar
casos de estudio para probar los alcances de la metodologia propuesta.

SEMANA DE LA MADERA

Calibracion metodologia Carcamo

Se modela un edificio madera con sistema estructural marco-plataforma de 4 pisos. Es para uso residencial,
esta “ubicado en un lugar de Chile que corresponde a zona sismica 2 (Ao = 0.3g) y en un suelo tipo C, de
acuerdo con las disposiciones de la norma NCh433 “Disefio Sismico de Edificios” 0f.1996 Mod. 2012/ D5-61,
Instituto Nacional de Normalizacion (2009)." (Montafio et al,, 2021). Su altura total es de 10.72 m y la altura
libre de piso es de 2.37 m. El drea neta de las plantas de piso es de 258 m?. Las dimensiones principales del
edificio son by, =23.03 my by, =11.9 m. El envigado de piso se orienta en la direccion X-X.

Se iterod el modelo del edificio buscando que los desplazamientos que se obtienen con el modelo sean mas
conservadores. Se exploraron dos alternativas: desacoplar los muros y modificar la rigidez de la losa. Asi, las
consideraciones adoptadas al modelo son: 1) desacoplar los muros continuos, T v L disminuyendo su longitud
5 cm; 2) modelar la losa como un elemento membrana con materialidad de madera sobre envigado de pisa
de madera; 3) hacer que el mallado de las losas y muros coincida con el envigado de losa. Se compara el
desempeno del edificio estimado de manera manual (tedrico) con el estimado utilizando la metodologia
propuesta por Sebastian Carcamo (Modelo).
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Figura: Modelo Edificio en ETABS.

El modelo tiene un peso ligeramente superior dado que no se consideraron las aperturas de las losas.
Ademas, los periodos del edificio modelado son mayores, por lo que el modelo predice gue el edificio sera
mas flexible. Se observa que, en general, los desplazamientos que entrega el modelo son menores a los
estimados de manera manual. La mayor diferencia se encuentra en el primer piso, por lo que se concluye que
al modelar con Carcamo el edificio, la rigidez en el primer piso es mayor que |la de los pisos superiores.
Respecto al drift, se destaca que |la metodologia de Carcamo genera drifts mayores a lo calculado de manera
manual en los muros superiores y menor en los inferiores. Con esto, se verifica que el comportamiento
observado al modelar un muro se replica al modelar un edificio.

Impacto y potencialidad de la innovacion

Chile adopto el desafio de llegar a la carbono neutralidad el afio 2050, es decir, a no producir emisiones de
efecto invernadero. La industria de la construccion es responsable del 30% de las emisiones a nivel mundial.
Dentro de los materiales de uso estructural, la madera es un material organico cuya produccion puede ser
sostenible. Si bien existen hoy edificaciones en madera en altura, aun existen muchas barreras culturales para
la masificacion de este material. Hay un desconocimiento generalizado respecto a los alcances que puede
tener el disefio y la construccion con madera. En Chile, en la mayoria de las oficinas de calculo estructural
tradicionales hay poco conocimiento respecto al diseno estructural con madera.

Las edificaciones de entramado ligero de madera son estructuras formadas por piezas de maderas esbeltas y
delgadas gue forman marcos o celosias. Se trabajo con el sistema estructural marco-plataforma, el cual se
conforma por muros de entramado ligero. Estos se caracterizan por tener buena resistencia a acciones
laterales. Este sistema se ha masificado en paises de habla ingles y en Chile se utiliza en edificaciones de
hasta seis pisos. Dentro de sus principales ventajas, se destaca la sencillez de sus componentes. La posibilidad
de prefabricar los elementos para reducir los tiempos de ejecucion en obra. Y que es posible lograr un buen
aislamiento termico y envolventes, por lo que reduce el consumo energético.

El disefio resultante con el método de Carcamo no difiere significativamente del realizado de manera manual.
El presente informe muestra que el método es aplicable con ciertas consideraciones. Se propone seguir
investigando y sumar casos de estudio para probar los alcances de la metodologia propuesta.

Figura: Desplazamisnto edificio bajo sismo en X (izquierda) v en ¥ (derecha).
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