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Introducción
• Madera presenta amplias ventajas frente a otros materiales de uso común.

• En Chile solo el 18.10% de las edificaciones son construidas en madera.

• Falta de investigaciones y el desconocimiento acerca del comportamiento sísmico que estas estructuras
presentan frente a solicitaciones y requerimientos propios de Chile.

Riesgo sísmico América Latina.

Campamento minero Sewell.



Antecedentes
Grandón (2018) – Modelo frágil

• Edificio tipo habitacional

• 3 pisos

• Superficie total en planta: 270 m2

• Zona sísmica III

• Suelo tipo E

Alarcón y Pinto (2019): Relación entre capacidad de corte y modo de falla.

Racking en muro de corte.

Planta edificio en estudio.

Capacidad corte Angle
Bracket = 2*Capacidad 

en corte muros

• Evitar falla frágil
• Racking



Caso de estudio
Modelo propuesto: Modelo dúctil

• Relación capacidad en corte Angle Bracket con capacidad de muros de corte igual a 2

• Evitar modos de falla frágil

• Disminuir la vulnerabilidad del sistema

Enfoque de modelación detallado
Disposición esquemática AB..

Comportamiento 
no lineal

Unión Madera / OSB – Nikola Zisi (2008)
Angle Bracket - Tomasi y Sartori (2013)

Hold Down - Tomasi y Sartori (2013)

Comportamiento 
lineal

Unión Madera / Madera – J. Humbert
(2014)

Placas OSB
Elementos Madera

Elementos de 
contacto

Simula roce entre muros y diafragma o 
muro y fundación



Resultados y análisis

(a) Dirección X                                                      (b) Dirección Y

Periodos fundamentales Resultados análisis estático no lineal

Curva IDA en dirección X e Y

Espectro de respuesta registros sísmicos



Resultados y análisis
Curva de fragilidad

(a) Operacional (OP)    (b) Seguridad de la vida (SV)

(c) Cercano al colapso (CC)   (d) Colapso Pushover (CPO)

(a) Operacional (OP)    (b) Seguridad de la vida (SV)

(c) Cercano al colapso (CC)   (d) Colapso Pushover (CPO)

Dirección X Dirección Y



Resultados y análisis
Curva de fragilidad

• Curva de fragilidad vs sismo máximo esperado suelo E

(a) Modelo dúctil – Dirección X     (b) Modelo dúctil – Dirección Y

(c) Modelo frágil – Dirección X     (d) Modelo frágil – Dirección Y 



Resultados y análisis
Razón de margen de colapso

(a) Análisis espectral – Dirección X     (b) Análisis espectral – Dirección Y 

(c) Análisis estático – Dirección X     (d) Análisis estático – Dirección Y 



Resultados y análisis
Incidencia variación Smt en CMR

CMR– Dirección X

CMR - Dirección Y



Conclusiones
• Se obtienen las curvas de fragilidad de la estructura en estudio para diferentes estados de daño, a partir de las que se

observa que si bien ambos modelos en estudio presentan una alta vulnerabilidad sísmica al verse sometidos al sismo
máximo considerado (probabilidad de colapso sobre 90%), el proveer de una mayor ductilidad a la estructura por
medio de conectores Angle Bracket (modelo dúctil) genera una disminución en la probabilidad de que se alcance un
estado de daño de colapso, disminuyendo su vulnerabilidad sísmica.

• Se logró demostrar que existe una relación entre los niveles de ductilidad provenientes de los conectores Angle
Bracket y la razón de margen de colapso. En particular, se demostró que a mayores niveles de ductilidad, mayor será
la razón de margen de colapso, lo que implica un aumento en la seguridad del sistema.

• Finalmente, fue posible generar un sistema en base a marcos livianos de madera que presenta un mayor nivel de
seguridad, siendo capaz de resistir de mejor manera demandas sísmicas altas (estados de daño de colapso).
Específicamente, se presenta una disminución promedio de un 45% en la probabilidad de alcanzar el colapso con
respecto al modelo frágil cuando ambos son sometidos a un evento de aceleración espectral 1 (g).




