


EQUIPO ING4104

DISEÑO DE ENTREPISOS PARA 

EDIFICIOS HABITACIONALES DE 

MADERA Y DE CONSTRUCCIÓN 

INDUSTRIALIZADA EN CHILE



Diseñar una solución de entrepisos económicamente competitivos, en línea con 
los requerimientos arquitectónicos del mercado inmobiliario chileno, utilizable en 
edificios habitacionales de madera, construidos de forma industrializada en Chile

Definir las restricciones 
que impone el mercado 

inmobiliario chileno, 
desde el punto de vista de 
las luces que debe cubrir 

el sistema

Definir restricciones para 
que el diseño sea 
considerado como 

industrializado

Diseñar un sistema que 
cumpla con restricciones 
impuestas por la OGUC 
(acústicas, de fuego y 

térmicas) y por las normas 
chilenas y europeas de 
construcción en madera 
(resistencia, deformación 

y vibraciones)

Construir y validar el 
sistema a través de 
ensayos acústicos

OBJETIVOS
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SISTEMA DISEÑADO
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Tablero OSB estructural superior
15,1 mm y 1,22 x 4,88 mt

Membrana acústica de caucho 
5 mm y  800 kg/m3

Tablero OSB no estructural
15,1 mm y 1,22 x 4,88 mt

Vigas estructurales 41x185 mm, 
4,8 mt de largo y grado C24

Tablero OSB estructural inferior
15,1 mm y 1,22 x 4,88 mt

Separadores de madera 
ŀǎŜǊǊŀŘŀ нȄмέ

Lana de vidrio 
160 mm de espesor y 11 kg/m3

2 placas yeso-cartón RF
15 mm y 1,2 x 2,4 mt

Clavos helicoidales
65 mm de largo @80 mm

Fijaciones de los tableros 
estructurales al envigado

Aislamiento en las 
cavidades del envigado

Elementos que van bajo el tablero 
estructural inferior y no aparecen 

en la imagen

ü Se diseñaun sistemapor módulos de hasta 4,88 metros de largo por 1,22
metrosde anchocadauno,convigasespaciadascada40 cm,conla disposición
queaquísemuestra.



ANÁLISIS DE DISTANCIA ENTRE APOYOS
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Rango [m] N° de deptos. Porcentaje
Porcentaje 
acumulado

0,0 ς3,00 17 29 % 29 %

3,0 ς3,25 6 10 % 40 %

3,25 ς3,5 6 10 % 50 %

3,5 ς3,75 18 31 % 81 %

3,75 ς4,0 4 7 % 88 %

4,0 ς4,50 1 2 % 90 %

> 4,50 6 10 % 100 %

ü Se estudiaron departamentos publicados en
páginasweb de inmobiliariaspara determinar
las luces máximas necesariasque cubren las
necesidades arquitectónicas (espacios libres
entre muros)de dichosdepartamentos.

ü Análisis consideró 58 departamentos de 5
inmobiliarias distintas, cuyas plantas estaban
disponiblesen las páginasweb con todas sus
dimensionesclaramenteespecificadas. Estofue
complementadocon entrevistas a arquitectos
de 3 de lasinmobiliariasconsideradas.

ü Seconcluyepara diseñarel sistema,y abarcar
una porción significativadel eventualmercado,
unaluzde 4 metros.



TENSIONES Y FACTORES DE MODIFICACIÓN
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Factor de 
Modificación

Valor

KC 1,15

Khf 0,87

Kct 0,80

Tensión de Diseño Valor (Mpa)

Fft,dis 9,26

Fcp,dis 8,00

Ftp,dis 3,25

Fcz,dis 1,10

Ef,dis 10.200

GL,dis 663

ü Se calculanlas tensionesde diseño para vigasestructuralesde
grado C24, en basea la norma chilena para calculoen madera
(NCh 1198). Para ello se toman en cuenta los factores de
modificaciónpor trabajo de vigasen conjuntoKc (vigasseparadas
a menosde 61 cm),altura de vigaKhf (vigasC24 de altura mayora
90 mm) y concentraciónde tensionesKct paraconsiderarel efecto
de lasperforacionesde losclavos.

E (MPa) Ff (MPa) Fc (MPa) Ft (MPa)

5.000 16,4 4,06 2,80

ü Por otro lado, las tensiones de diseño
consideradaspara los tableros de OSB,son
valorestomadosde los catálogostécnicosde
LPy de la normaalemanade construcciónen
madera (DIN-1052), considerandoOSBde la
menor calidad estructural según la
categorización de dicha norma, para ser
conservadoresen el cálculo.



INERCIA Y RIGIDEZ
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ü Para los cálculos de resistenciay deformación, se calcula la
inercia del sistema considerandola inercia aportada por un
módulocompleto(1,22 metrosde ancho)y la colaboraciónentre
vigasy tablerosde OSB.

Parámetros de la norma DIN-1052 para determinar la porción 
del tablero que es colaborante

ü Con las partes colaborantesdeterminadas,se utiliza la fórmula
propuestapor la NCh1198 para el cálculode la inerciaefectiva
de vigas compuestas,donde a través de una aplicación del
teorema de Steinercon factoresde reducciónexplicadosen la
mismanorma,sesumanlosaportesde lasvigasy decadatablero
a la inerciadel sistema.

Parámetro Valor

Inercia 180.378.993 mm4/m

Rigidez 901.895 N m2/m

ü Finalmente,la rigidezse calculamultiplicandola
inercia efectivapor el módulo de elasticidadde
referencia(el de los tableros) que fue utilizado
paracalculardichainercia(Er = 5.000MPa).

ü La porción de tableros que se toma en cuenta para el
cálculose determina segúnla metodologíade la norma
DIN-1052para el trabajo conjunto en flexión entre vigas
(o piesderechos)y tableros.



VERIFICACIONES DE RESISTENCIA Y DEFORMACIÓN
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Variable
Tensión de 

trabajo (MPa)
Tensión de 

diseño (MPa)

Flexión tablero 
comprimido

0,2 16,40

Flexión borde 
traccionado viga

1,95 9,26

Flexión tablero 
traccionado

0,2 16,40

Compresión centroide 
de tablero comprimido

-0,12 -4,06

Tracción centroide de 
tablero traccionado

0,12 2,80

Cizalle en viga 0,12 1,1
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Cargas
Deformación admisible 

NCh 1198
Deformación calculada

SC 11,1 mm L/360 7,4 mm L/540

SC + PP 13,3 mm L/300 10,4 mm L/386

ü Las solicitaciones sobre el sistema se calculan
considerándolocomo una viga simplementeapoyada,
siendoel momentomáximo2,3 kNm.

ü Lastensionesde trabajo se calculansegúnlas fórmulas
propuestaspor la NCh1198paravigascompuestas.

ü La deformación máxima se calcula considerandouna
vigasimplementeapoyada,másel aporte del efecto de
corte propuestopor la NCh1198.



VERIFICACIÓN DE VIBRACIONES
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Parámetro Valor

Frecuencia fundamental 10,34 Hz

F/ 1,9 mm/kN

a 1,9 mm/kN

b 83,8

’ 0,0067 m/N s2

b(f1·‒-1) 0,0298 m/N s2

ü Parala restricciónde vibracionesse acudea la
normaeuropeade diseñoen madera(EN-1995).

ü La metodologíaallí propuesta indica que si el
sistematiene una frecuenciafundamentalmayor
a 8 Hz,se debencumplir otras dos restricciones
para asegurarque en el sistemano se producen
vibracionesmolestas:

a) Restricción a la deformación vertical
instantánea.
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b) Restriccióna la velocidadde vibraciónvertical
causadopor un impulsounitario ideal.
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ü Losparámetrosάŀέyάōέque
restringen las respuestasdel
sistema,son propuestaspor
la EN-1995 a través del
gráfico que se observa a la
derecha.

* Dirección1 indicamejor comportamiento



ANÁLISIS DE COSTOS
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ü Conel apoyo de la empresaE2E y su experienciaen la construcciónde edificios de madera,se realizó una
estimaciónde loscostosdirectosdel sistemaconsiderandosuutilizaciónen un edificiode 4 pisosen la zonade
Concepción,másotrossupuestosmencionadosa continuación.

Cotizaciones de materiales con precios de retail suman 2,07 UF/m2Materiales

Línea de producción automatizada, aproximadamente 5000 m2/mesFabricación

Estimado de 5 UF de instalaciones por vivienda para entrepisosInstalaciones

Estimado de 20% del costo de materiales en herrajesHerrajes

Carga de 40 paneles por camión, transporte de Santiago a ConcepciónTransporte

Promedio estimado de 8 paneles instalados por díaMontaje

ü Fabricación,instalaciones,herrajes,transporte
y montajesumanun estimadode 2,25UF/m2

üCostototal estimadode 4,32UF/m2



SECUENCIA DE ARMADO
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ü Seproponeunasecuenciade armadoparafacilitarel procesode automatizacióny de fabricacióndel sistema.

1. Armadodelenvigado 2. Fijación del primer
tablerodeOSBestructural

3. Colocaciónde la membrana
acústicadecaucho

4. Colocacióndel tablero de
OSBsuperiorno estructural

5. Colocaciónde la lana
devidrio entre vigas

6. Fijación del segundo
tablerodeOSBestructural

7. Colocaciónde los separadores
demaderaaserrada

Dar vuelta el 
módulo para 

dejar las vigas a la 
vista nuevamente



RESULTADOS DE ENSAYO
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Mínimo exigido: 45 dB

Ensayado: 46 dB

ÍNDICE DE 
REDUCCIÓN 
ACÚSTICA

Máximo exigido: 75 dB

Ensayado: 66 dB

NIVEL DE 
PRESIÓN 

ACÚSTICA DE 
IMPACTO 

NORMALIZADO


