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HA Madera Albañilería 

Adobe Informal 

Estructuras: 

 
4,259,190 estructuras 
99,5% son casas 
 
5,258,215 vivendas 
81% son casas 
 
Madera: 
32% de las casas existentes 
~0% edificios 
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Lend Lease’s Forte apartment complex in 
Melbourne’s Victoria Harbour 
10 pisos, 32 m, CLT 

https://sourceable.net/ncc-changes-could-spur-adoption-of-multi-
storey-timber/ 

LCT One 
8 pisos híbrido, núcleo de hormigón, 
columnas madera laminada 

Edificios existentes 

LCT One, Austria 
8 pisos híbrido, núcleo de hormigón, 
columnas madera laminada 

Bergen, Noruega 
Diagonales madera 
laminada 
14 pisos, 45 m 
Imagen: CTBUH Global News 



Mercer Court en la University of Washington 
5 pisos de madera sobre 2 ó 3 pisos de HA 

https://sourceable.net/ncc-changes-could-spur-adoption-of-multi-
storey-timber/ 

Edificios existentes 

http://www.treehugger.com/gree
n-architecture/wood-frame-
construction-safe-really.html 



Motivación 

• Ha existido una historia de construcción en madera 
en Chile 

• Incluye edificios de baja/mediana altura (5 pisos) 
• Alrededor del 25% de la población vive en casas de 

madera 
• La proporción de gente que prefiere vivir en 

departamentos aumenta 
• Chile es un importante productor de productos de 

madera y de madera aserrada (entre los 15 
productores mundiales) 

 

¿Por qué no se construyen edificios de madera 
en Chile? 



Sistema de Marco Plataforma 

Multi-Story Wood Construction, Continuing Education 



Contenidos 

• Códigos de construcción 

• NCh 433. Diseño sísmico de edificios 

• NCh 1198. Madera – Construcción en madera 
- Cálculo 

• Investigación 

• Conclusiones 

 

 



Códigos de construcción 

• ORDENANZA GENERAL DE URBANISMO Y 
CONSTRUCCIONES 
– Define condiciones estructurales que debe cumplir un 

edificio, como las cargas a aplicar en el diseño 

– Define los códigos de diseño requeridos 

– Define requerimientos para edificios sin diseño 
estructural 
• Madera: hasta 2 pisos, se define escuadrías, espaciamientos 

de piezas (pies derechos y vigas)s 

No existe límite a la altura de la construcción 
en madera 



Códigos de construcción 

• Códigos requeridos 

– Cargas: acciones del viento, cargas muertas y 
vivas, nieve, acciones del sismo 

• NCh 433.2009: Diseño sísmico de edificios 

– Materiales: Diseño de hormigón, albañilería 
(confinada, reforzada), acero, madera 

• NCh 1198.2014: Madera – Construcción en madera - 
Cálculo 



NCh 433. Diseño sísmico de edificios 

• NCh433.1996Mod2009  +  Decreto 61 (2011)  
Espectros de diseño, clasificación del suelo  

• Nueva edición de NCh433 probablemente a final 
de 2017 

• Define:  

– Métodos de análisis: estático, dinámico 

– Las fuerzas de diseño: amenaza, suelo, materialidad, 
estructuración  resistencias requeridas 

– Desplazamiento relativo de piso rigidez relativa 



Métodos de análisis:  

• Análisis estático: hasta 5 pisos, no más de 20m 
de altura.  

• Análisis modal espectral 

NCh 433. Diseño sísmico de edificios 



Definición de las fuerzas de diseño 

•  Amenaza y suelo dependen de la ubicación 
del edificio  

• La materialidad y la configuración estructural 
se consideran con el factor de modificación de 
la respuesta, R. 

NCh 433. Diseño sísmico de edificios 



Factores de modificación de la respuesta, R 
(NCh433) 

NCh 433. Diseño sísmico de edificios 



• Requerimiento: desplazamiento relativo entre 
dos pisos debe ser menor que 0,002 H 
(calculado con las fuerzas obtenidas antes, con 
análisis elástico)  rigidez lateral del edificio 

NCh 433. Diseño sísmico de edificios 

Piso i

Piso i+1

H

D
Muro deformado



• Límite de desplazamiento de entrepiso es 
demasiado demandante para estructuras de 
marco plataforma 

NCh 433. Diseño sísmico de edificios 

Flexión Corte Levantamiento 

+ + 

Deformación entre placa 
OSB y marco de madera 
(pies derecho) 

= 



CODE COUNTRY D R 

Canadá 

USA 

Austr/NZ 

Europa 

Chile 

Comparación con otros códigos sísmicos 

NCh 433. Diseño sísmico de edificios 

Dolan, Dechent, Giuliano, 2008 



• Para diseñar elementos y conexiones 

• Madera aserrada, madera laminada, postes de 
madera 

• No hay referencias al diseño de marco-
plataforma 

• No hay referencias al diseño de muros 
estructurales de madera 

NCh 1198. Construcciones en madera 



NCh 1198. Construcciones en madera 

Código USA 



Actualmente participan: 

• Centro de Innovación en madera (UC-CIM) 

• Universidad del BíoBío 

• Varias compañías relacionadas con la industria 
de la construcción en madera (muchas a 
través del UC-CIM) 

• Panel asesor de expertos, profesionales, 
MINVU 

Investigación 



Levantar algunas restricciones estructurales de los 
códigos que no permiten el diseño de edificios de 
madera, de 6 pisos. 
 
• NCh433: 

– Evaluar el factor de reducción usando un método racional 
– Definir un nuevo límite del desplazamiento relativo entre dos pisos > 0.002 

para muros de madera en marco-plataforma 
• NCh1198 

– Definir requisitos de diseño para muros de madera 
– Requisitos para conectores, incluidos anclajes 
– Propiedades y métodos de análisis 

 

Con una fuerte componente experimental y modelos 
numéricos 

Investigación 



• Ensayar 24 muros de madera bajo carga lateral 
(corte) 

• Sin y con compresión y momento 

 

 

Investigación 



• Paneles de OSB de 11.1 mm 
• Pino radiata 
• Anclajes 

 

 

Investigación 



• Los resultados de los ensayos permiten calibrar 
modelos lineales-elásticos y no-lineales 

– Valor de rigidez lateral que se debe usar para verificar 
desplazamientos máximos de entrepisos 

– Determinar un factor R para marco plataforma (FEMA 
P695) 

– Determinar un límite adecuado para desplazamientos 
máximos de entrepisos para edificios de madera en 
marco plataforma de hasta 6 pisos 

 

Investigación 



Investigación 

Figura 2.2. FEMA P695 

Para generalizar respuestas evaluadas 

FEMA P695 

Obtención R FEMA P695 



Ensayo típico de muros de corte 

Muro  losa de reacción 
Laboratorio de Ingeniería Estructural, 
PUC 



Ensayo típico de muros de corte 

transductores 

Actuador 
horizontal 

Gatos para 
aplicar carga 
vertical 



Ensayo típico de muros de corte 

anclajes 



163 kN @ 2.3% 

Fuerte 
pérdida de 
resitencia 

Comportamiento lineal 
a bajas deformaciones 

Ensayo típico de muros de corte 



Conclusiones 

• Los principals parámetros necesarios de cambiar en la 
norma de diseño sísmico de edificios y que permitan 
diseñar edificios de media altura son el desplazamiento 
de entre piso y el factor de modificación de la 
respuesta estructural R  

• Se realizarán ensayos de 24 muros con carga axial y 
momento para caracterizar su respuesta a cargas 
cíclicas 

• Los resultados se usarán para calibrar modelos que 
permitirán evaluar R y determiner un Nuevo valor del 
desplazamiento máximo permitido de entrepiso 


