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RESUMEN

Los crecientes efectos del cambio climéatico han hecho replantear distintas opciones
en el ambito de la construccién para mitigar las emisiones de CO2eq. En este
sentido, hace mas de una década que se ha instalado con fuerza la utilizacion de la
madera como material estructural eco-sustentable, particularmente en Chile,
basandose en sistemas de entramado ligero, abarcando aproximadamente un 20%
de las construcciones nacionales, pero desarrollandose también en sistemas con
productos derivados de la madera, como la Madera Laminada Encolada, Madera

Contra Laminada, entre otros.

Este posicionamiento ha desafiado no solamente al sector forestal e industrial, sino
también a las normativas y codigos de disefio, para que estén a la vanguardia de
los requerimientos estructurales actuales y otorguen la seguridad y confiabilidad

respectiva.

En Chile, se cuenta con la norma de calculo en madera NCh1198, la que fue
actualizada el afio 2024. Dado lo anterior, el objetivo de estudio es realizar un disefio
comparativo de una estructura de 4 pisos de entramado ligero utilizando la
NCh11980f.2014 y la NCh11980f.2024, identificando los principales cambios y

cuantificandolos.

Los principales resultados son que la incorporacion del capitulo de célculo de
diafragmas verticales si evidencié un cambio en el disefio de los elementos de
muros de corte y el comportamiento global de la estructura, traduciéndose en
elementos menos robustos y con un disefio menos conservador, pero que aun asi,
dan cumplimiento a las normativas sismicas nacionales. El pardmetro mas sensible
de este capitulo es la deformacién por corte del muro, otorgando disefios con

espaciamientos de clavados de placa estructural hasta un 50% mayor.



ABSTRACT

The increasing effects of climate change have prompted the construction industry to
reconsider various options to mitigate CO,eq emissions. In this context, the use of
wood as an eco-sustainable structural material has gained significant traction for
over a decade, particularly in Chile. This trend has primarily focused on light-frame
systems, which currently account for approximately 20% of national construction.
However, it has also expanded to include systems that utilize engineered wood
products, such as Glued Laminated Timber (Glulam), Cross-Laminated Timber

(CLT), among others.

This growing use of wood has posed challenges not only for the forestry and
industrial sectors but also for building codes and design standards, which must keep
pace with current structural requirements while ensuring safety and reliability.

In Chile, the wood design code NCh1198 was updated in 2024. Given this, the
objective of this study is to perform a comparative design analysis of a four-story
light-frame structure using both NCh1198:2014 and NCh1198:2024, identifying and

quantifying the main changes.

The main findings indicate that the inclusion of the new chapter on the design of
vertical diaphragms significantly impacted the design of shear wall elements and the
global behavior of the structure. This resulted in less robust elements and a less
conservative design approach, yet still compliant with national seismic regulations.
The most sensitive parameter in this chapter is the shear deformation of the wall,

which led to structural sheathing nail spacing designs up to 50% larger.
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1. GENERALIDADES
1.1. Introduccién

En un entorno de creciente preocupacion por el cambio climatico, la madera se destaca
como un material renovable con una huella de carbono significativamente menor, “Los
disefios de estructuras de acero y hormigdén armado, emiten un 34% y 81 % mas gases
de efecto invernadero que un disefio en madera. A su vez, estos disefios liberan un 24%
y 47% mas contaminantes en el aire que los proyectos construidos en madera.” (Jara,
2015).

Segun el Anuario Forestal 2024 “La mayor parte de la madera que queda en el mercado
interno se usa en la construccion, con fines estructurales y no estructurales. La
produccion de madera para uso estructural lleg6 en el 2023 al récord de 885.854 m3, con
un incremento de 37,2% respecto del afio anterior”. A pesar de este aumento de
produccion total, existe una disminucién en la produccidén de especies nativas, esto se
debe al aumento de incendios forestales en los Ultimos afios. Solamente entre 2023-2024,
se registro un total de 5.958 incendios, con una superficie afectada de 73.835 hectareas,
donde el 17,1% correspondié a plantaciones forestales y el 65,9% a superficie con
vegetacion natural (p.26, Anuario Forestal 2024). Con el tiempo estos desafios van

reformando la realidad del rubro de construccién en madera.

La evolucién de las normativas de construccion es un aspecto crucial en este proceso,
ya que los cambios en los estandares pueden afectar directamente la seguridad, el
confort y la durabilidad de las estructuras. Ademas, las normativas buscan adaptarse a
la realidad del rubro, como por ejemplo el uso de anclajes anti-levantamiento no
certificados en edificaciones de 1 y 2 pisos, donde se debe cuidar el correcto disefio y
fabricacion de estos anclajes (Articulo 12.4.5.2, NCh1198:2024).

El presente documento se enfoca en la comparacion entre la antigua norma chilena
NCh1198:2014 y la normativa vigente NCh1198:2024, que representa una respuesta a
estos avances. La nueva norma incorpora importantes avances, como nuevas
metodologias para el control de vibraciones verticales y modificaciones en el disefio de
muros de corte, aspectos fundamentales para el desempefio estructural de las

edificaciones de madera.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar comparativamente la normativa NCh1198 Of. 2014 y NCh1198 0Of.2024 en el

disefio de un edificio de entramado ligero de 4 pisos.

1.2.2. Objetivos especificos

. Modelar un edificio de entramado ligero en el software ETABS utilizando el método

simplificado para software FEM.

. Disefiar elementos estructurales en madera segin NCh1198 Of. 2014 y NCh1198
0f.2024.
. Comparar los disefios y cuantificar las diferencias obtenidas en el proceso.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. Entramado ligero

El sistema de entramado ligero se originé cuando los constructores se percataron que
era posible mover tabiques entre pocos trabajadores sin la necesidad de maquinaria
adicional durante la construccion de viviendas de madera. Esta practica se vio
incentivada por métodos produccién de tableros estructurales y por técnicas de corte por

agua y la masiva produccion de clavos (Carcamo, 2017).

Una de las técnicas mas comunes para construir con madera utilizando entramados
ligeros es el sistema marco-plataforma. Este sistema esta compuesto por marcos de
madera reforzados con placas estructurales en una o ambas caras, estas se encuentran
aseguradas por clavos con espaciamiento uniforme sobre los pies derechos, aportando
rigidez al muro, ademas del uso de anclajes en los pies derechos de borde para evitar
levantamiento por volcamiento sobre el muro. Una de las principales caracteristicas de
este método es que los pies derechos de los muros tienen la altura equivalente a la de
un piso, y los entrepisos se colocan sobre los muros, funcionando como plataformas para

la construccién de los niveles superiores.

PPDD INTERMEDIOS SOLERA SUPERIOR CLAVADO INTERMEDIO

CLAVADO PERIMETRAL

TABLERO ARRIOSTRANTE

PPDD DE BORDE

ANCLAJE HOLD-DOWN

CONECTOR SOLERA INFERIOR
ANTI - DESLIZAMIENTO

Figura 1.1: Configuracion entramado ligero marco-plataforma

Fuente: Manual de disefio de estructuras en madera CIM-UC, 2021



2.2. Disefio de elementos estructurales segun NCh11980f.2024

En los siguientes acapites se presentan las distintas ecuaciones necesarias para el

calculo estructural de los elementos principales en madera segun normativa chilena.

2.2.1. Disefio de elementos a flexion
Se debe realizar una comparacion entre la tension de trabajo a flexion y la tension de
disefio a flexion establecida por la NCh1198, siguiendo la filosofia de disefio ASD que

rige la normativa chilena:

fr < Frais (Ec. 2.1)

Donde:

fr : Tension de trabajo de flexion en la fibra extrema (MPa)

Fr 4is - Tension de disefio en flexion (MPa)

2.2.1.1. Tension de trabajo
La tension de trabajo de flexion en la fibra extrema de viga una simple de madera se

determina segun la expresion:

fr = MM”/‘:" (Ec. 2.2)
Donde:
Mpar - Momento maximo de flexion (N- mm)
W, : Mddulo de flexion de la seccion transversal neta, determinado con respecto a

un eje normal al plano de flexion (mm3)

2.2.1.2. Tensioén de disefio

Para determinar la tension de disefio en flexion, se deben evaluar las zonas flexo-
traccionadas y flexo-comprimidas, para determinar el correspondiente estado de falla, el

cual corresponde a:

10



Fr ais = min (Frpais, Frp.ais) (Ec. 2.3)

Donde:

Freqis  :Tension de disefio en flexion en el borde traccionado (MPa)
Fryais :Tension de disefio en flexion considerando efectos de inestabilidad por

volcamiento

e Zona flexo-traccionada:

Frtais = Fr X Ky X Kp X K¢ X Kpr (Ec. 2.4)

Donde:

Fy :Tension admisible en flexion (MPa)

Ky :Factor de modificacibn por contenido de humedad, segun 7.1.1 de
NCh1198:2024

K, :Factor de modificacion por duracion de la carga, segun 7.1.2 de NCh1198:2024

K. :Factor de modificacion por trabajo conjunto, segun 7.1.3 de NCh1198:2024

K,s  :Factor de modificacion por altura, segin 8.2.2.3 de NCh1198:2024

e Zona flexo-comprimida:

Frpais = Fr X Ky X Kp X K¢ X Ky (Ec. 2.5)

Donde:

K,, :Factor de modificacion por volcamiento, segun 8.2.2.4 de NCh1198:2024

2.2.2. Diseiio de elementos a cizalle
Se debe realizar una comparacion entre la tension de trabajo y la tension de disefio a
cizalle establecida por la NCh1198, siguiendo la filosofia de disefio ASD que rige la

normativa chilena:

fcz < Fcz,dis (EC. 2.6)

11



Donde:

fez : Tension de trabajo de cizalle (MPa)

F.,q4is : Tension de disefio de cizalle (MPa)

2.2.2.1. Tension de trabajo

La tension de trabajo maxima de cizalle longitudinal en elementos flexionados de

madera aserrada se determina segun la expresion:

3 X Vinax

— ax Ec. 2.7
fez 2XbxXh ( )
Donde:
Vimax :Esfuerzo de corte maximo (N)
b :Dimension nominal de la base de seccion transversal, normal a la direccion de
la carga aplicada (mm)
h :Dimensiéon nominal de la altura de seccién transversal, paralela a la direccion
de la carga aplicada (mm)
2.2.2.2. Tension de disefio
La tension de disefio de cizalle longitudinal se determina segun la expresion:
Fopais = F; X Ky X Kp X K, (Ec. 2.8)

Donde:

F., :Tensién admisible de cizalle longitudinal (MPa)

K, :Factor de modificacion por contenido de humedad, segun 7.1.1 de
NCh1198:2024

K, :Factor de modificacién por duracion de la carga, segun 7.1.2 de NCh1198:2024

K, :Factor de modificacion por rebaje (inferior o superior) , segun 8.7 de
NCh1198:2024

12



2.2.3. Disefio de elementos a compresion normal

Se debe realizar una comparacion entre la tension de trabajo y la tensién de desefio a
compresion normal establecida por la NCh1198, siguiendo la filosofia de disefio ASD que

rige la normativa chilena:

fcn = Fcn,dis (Ec. 2.9)
Donde:

fen :Tension de trabajo a compresion normal a la fibra (MPa)

Fonais -Tension de disefio a compresion normal a la fibra (MPa)

2.2.3.1. Tension de trabajo
La tension de trabajo por compresién normal a la fibra se determina segun la expresion:

R

fon = — (Ec. 2.10)
Ay

Donde:

R  :Carga aplicada normal a la fibra (N)

A, :Area neta aplastada (mm?)

2.2.3.2. Tensioén de diserio

La tension de disefio en compresion normal a la fibra se determina segun la expresion:

Fenais = Fon X Ky X Kep (Ec. 2.11)

Donde:

F., :Tension admisible en compresion normal a la fibra (MPa)
K, :Factor de modificacion por contenido de humedad, segun 7.1.1 de NCh1198:2024
K., :Factor de modificacion por aplastamiento, segun 8.5.3 de NCh1198:2024

13



2.2.4. Disefio de elementos a compresion paralela

Se debe realizar una comparacion entre la tension de trabajo y la tension de disefio a
compresion paralela a la fibra establecida por la NCh1198, siguiendo la filosofia de disefio
ASD que rige la normativa:

fcp < Fcp,dis (EC. 2.12)

Donde:

fep :Tensién de trabajo a compresion paralela a la fibra (MPa)

F.pais -Tension de disefio a compresion paralela a la fibra (MPa)

2.2.4.1. Tension de trabajo

La tension de trabajo de una columna simple sometida a compresion paralela a su fibra

se determina segun la expresion:

N
fop = T (Ec. 2.13)
Donde:
N :Carga axial aplicada (N)
A :Area de la seccion transversal (mm?)
2.2.4.2. Tension de disefio
Dependiendo de la esbeltez reguladora, existen dos expresiones:
e Con inestabilidad lateral (1 < 10):
Fepais = Fop X Ky X Kp (Ec. 2.14)
Donde:
F,, :Tension admisible en compresion paralela (MPa)

K, :Factor de modificacion por contenido de humedad, segun 7.1.1 de
NCh1198:2024
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K, :Factor de modificacion por duracion de la carga, segun 7.1.2 de
NCh1198:2024

e Sin estabilidad lateral (4 = 10):
Fepais = Fop X Ky X Kp X K (Ec. 2.15)
Donde:

K, :Factor de modificacion por esbeltez, segun 8.3.2.3 de NCh1198:2024

2.2.5. Disefio de elementos a traccion paralela

Se debe realizar una comparacion entre la tension de trabajo y la tensién de disefio en
traccion paralela a la fibra establecida por la NCh1198, siguiendo la filosofia de disefio

ASD que rige la normativa chilena:

ftp < Ftp,dis (Ec. 2.16)

Donde:

fep :Tension de trabajo a traccion paralela a la fibra (MPa)

Fipais :Tension de disefio a traccion paralela a la fibra (MPa)

2.2.5.1. Tension de trabajo
La tension de trabajo en traccién paralela a la fibra se determina segun la expresion:

T
foo = o (Ec. 2.17)

n

Donde:

T  :Carga axial en traccion aplicada (N)

A, :Area neta de la seccion transversal (mm?)
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2.2.5.2. Tensioén de disefo

La tension de trabajo en traccion paralela de disefio se determina segun la expresion:

Ftp,dis = Ftp X KH X KD X th X KCt (EC 218)

F,, :Tension admisible en traccion paralela (MPa)

K, :Factor de modificacion por contenido de humedad, segun 7.1.1 de NCh1198:2024
K, :Factor de modificacion por duracién de la carga, segun 7.1.2 de NCh1198:2024
K,; :Factor de modificacion por altura, segun 8.2.2.3 de NCh1198:2024

K., :Factor de modificacibn por concentracibn de tensiones, segun 8.4.3 de
NCh1198:2024

2.2.6. Control de deformaciones

Se debe realizar una comparacion entre la deformacion total del elemento en flexién y la
deformacion maxima admisible segun la NCh1198, siguiendo la filosofia de disefio ASD

que rige la normativa chilena:

Otor < Auam (Ec. 2.19)
Donde:

S:0¢  :Deformacion total del elemento (mm)

Agam :Deformacién admisible del elemento (mm)

2.2.6.1. Deformacioén total

La deformacion total de vigas simplemente apoyadas flexionadas por una carga

uniforme distribuida se determina segun la expresion:

5xqxL*
Sror = 1 (Ec. 2.20)
384 X Egis X 1
Donde:
q :Carga uniformemente distribuida (N/mm)
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L :Luz libre entre apoyos (mm)
E;s :Modulo de elasticidad de disefio (MPa)

I :Momento de inercia de la seccién transversal (mm?3)

2.2.6.2. Deformacién admisible

Las deformaciones admisibles se determinan dependiendo del tipo de viga ya sea, piso
o techo, y el uso que tendra. En la Tabla 2.1 se dejan las restricciones de deformacion
maxima de elemento sometido a flexion de acuerdo con el tipo de estructura y la ausencia

de requisitos especiales.

Tabla 2.1: Deformaciones maximas admisibles en vigas de madera

Deformaciones maximas admisibles considerando
Tipo de vigas
Exclusivamente sobrecarga Peso propio mas sobrecarga
1. Vigas de techo
1.1 Construcciones industriales y agricolas - L/200 o L/400%)
1.2 Oficinas y construcciones habitacionales
1.2.1 Con cielos ensayados o similares L/360 L/300
1.2.2 Sin cielos enyesados o similares - L/300
2. Vigas de piso
2.1 Construcciones en general L/360 L/300
2.2 Pasarelas peatonales - L/400 o L/1 200%*)
L = Luz efectiva de la viga
*) La restriccion mayor rige para sistemas enrejados, cuando se aplique el calculo de flecha aproximado

Fuente: NCh1198, 2024

2.3. Disefio de diafragmas segun NCh1198

Para el disefio de diafragmas, en particular, para el disefio de muro de corte con la norma

NCh1198:2014, se debe recordar que se basa en la norma norteamericana SDPWS:2015.

En los siguientes acapites se dara cuenta de los requisitos normativos nacionales que se

deben seguir para el correcto disefio de muros de corte.
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2.3.1. Disefio muro de corte a cizalle

Para verificar el cizalle, se realiza una comparacion entre la capacidad de corte del muro
y la capacidad de corte admisible del mismo, siguiendo la filosofia de disefio ASD que

rige la normativa chilena:

Ve < Vc,dis (EC. 2.21)

Donde:

/A :Capacidad al corte de un muro en su plano (N/mm). Tabla 42 y 43
NCh1198:2024

Veais .Capacidad de disefio al corte de un muro en su plano (N/mm)

2.3.1.1. Tension de trabajo
Capacidad al corte de un muro en su plano se determina segun la expresion:

|74
v, = I (Ec. 2.22)
Donde:

V' :Carga de corte aplicada sobre el muro (N)

L :Longitud del muro de corte (mm)

2.3.1.2. Tensioén de disefio

Capacidad de disefio al corte de un muro en su plano se determina segun la expresion:

VC,diS == I/C X KFRA X Kn (EC 223)

Donde:

Krr4 :Factor de modificacion por razon de aspecto, segun 12.4.9.4 NCh1198:2024
K, :Factor de modificacion por numero de caras arriostradas, segun 12.4.10
NCh1198:2024
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2.3.2. Diseflo de muro de corte a deformacion lateral

Para verificar la deformacion lateral de un muro, se realiza una comparacion entre la
deformacion total y la deformacion admisible, siguiendo la filosofia de disefio ASD que

rige la normativa chilena:

8 < Aygm (Ec. 2.24)

Donde:

é :Deformacion lateral del muro de corte (mm)

Asqam -Deformacion lateral admisible del muro de corte (mm)

2.3.2.1. Deformacioén lateral total

La deflexion del muro de corte se determina segun la expresion:

5§ = V( 2 X H° 2>+V<L)+T(—> (Ec. 2.25)
3XEXAgxt X Ly Gy XKy X Ly, Kone X Ly
Donde:
L,  :Longitud del muro de corte (cm)
H ‘Altura del muro de corte (cm)
E :Mddulo de elasticidad de disefio de los pies derechos de borde del muro (MPa),

segun Tabla U.1 de la NCh1198:2024

A.e :Areade la seccion transversal de los pies derechos de borde de un extremo del
muro (cm2)

G, :Rigidez de corte aparente del muro de corte (Ton/m), segun Tabla 42 de la
NCh1198:2024

T :Traccion de trabajo en los pies derechos de borde del muro (Ton)
:Carga de corte aplicada sobre el muro (N)

K, :Factor de modificacion por numero de caras arriostradas, segun 12.4.10
NCh1198:2024

K., :Rigidez de anclaje (kg/cm)
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2.3.2.2. Deformacion lateral admisible

Se verifica la deformacion segun la deformacién admisible de muros estipulada segun la
norma NCh433:1996 mod 2009, en donde se permite una deformacion maxima admisible
de:

Agam= H * 0,002 (Ec. 2.26)

Donde:

H :Altura de entrepiso (mm)

2.3.3. Control de vibraciones a diafragmas de piso

Para verificar la vibracién de un diafragma de piso, se realiza una aproximacion de su

frecuencia natural y se verifica que esta esté por sobre los 9 Hz, cumpliéndose:
fi=9Hz (Ec. 2.27)

La frecuencia fundamental vertical de vibracion f;, para pisos rectangulares simplemente

apoyados en dos lados se estima:

T (El)long
= > Ec. 2.28
fi = 55 ¥ f == > 9Hz ( )

La frecuencia fundamental vertical de vibracion f;, para pisos rectangulares simplemente

apoyados en cuatro lados se estima:
T (EDong (L)Z L>4 (ED)tran
— 1 2 x (= — S Jiran -, gy Ec. 2.29
f1_2xL2X\/ X + X B +(B X(El)long_g z ( )

Donde:

fi :Frecuencia fundamental vertical de vibracion libre del piso (Hz)

B :Longitud de apoyo del envigado, medido en la direccion perpendicular a las
vigas (m)

L :Longitud de apoyo del envigado, medido en la direccion paralela a las vigas
(m)
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m :Masa por unidad de area del piso (kg/m?). Esta masa debe incluir a la totalidad
de las cargas muertas mas un porcentaje de las cargas vivas (mayor o igual
a 25%)

(El)ong -Rigidez equivalente a flexion del piso con respecto a un eje perpendicular a
la direccion de las vigas (Nm2/m)

(EDtrqn  ‘Rigidez equivalente a flexion del piso con respecto a un eje paralelo a la

direccién de las vigas (Nmz2 /m)

2.3.4. Control de desplazamiento vertical en diafragmas de piso

Para verificar el desplazamiento vertical de un envigado de piso, se realiza una
comparacion entre el desplazamiento vertical total (d,;) y se compara con una

deformacion de 1 mm.

dy < 1mm (Ec. 2.30)

Se considera el desplazamiento vertical menor entre las expresiones a continuacion:

F X L?
. |42 X ks X (E)iong
d, = min Fx 3 (Ec. 2.31)

42 x s X (ED)ong

Donde:
d, :Desplazamiento vertical del sistema de piso para una carga puntual de 1kN
F :Carga puntual vertical de magnitud 1 kN
s :Espaciamiento entre vigas del sistema de piso(m)

ks :Factor de razdn de rigideces a flexion. Debe ser menor o igual que B/L para pisos

simplemente apoyados en dos lados

El factor de razon de rigideces a flexion se obtiene de la siguiente ecuacion:

4 (El)trans
ks = /— (Ec. 2.32)
8 (El)long
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Donde:

(El)ong -Rigidez equivalente a flexion del piso con respecto a un eje perpendicular a
la direccion de las vigas (Nmz2/m)
(EDtrqn  ‘Rigidez equivalente a flexion del piso con respecto a un eje paralelo a la

direccién de las vigas (Nmz2 /m)

2.4. Método simplificado de modelacion de muros de corte con software FEM

para estructuras de madera en entramado ligero

La modelacion en software FEM se complejiza gracias a que el disefio estructural de
muros de corte considera todos los elementos individuales que aportan rigidez. Por este
motivo, Gonzalez & Vargas (2019) desarrollaron una metodologia simplificada, con el
objetivo de reducir los tiempos de modelacion para disefio sismico de edificaciones de
mediana altura en software FEM. Esta metodologia consiste en el calculo y aplicacion de
factores de modificacion de rigidez, estos factores varian dependiendo de la
configuracion del muro a evaluar. Para esto se considera un analisis lineal que cumple

con las formulaciones presentadas por Euler-Bernoulliy la teoria de vigas de Timochenko.

Para la implementacion de la metodologia simplificada se pueden obtener los factores de
modificacién directamente por medio del software de disefio estructural C+T de
Eligemadera, para su posterior incorporacion al software FEM donde se realiza el andlisis

sismico.

En los siguientes acapites, se detallan las expresiones para el célculo de los factores de

modificacién de rigidez.

2.4.1. Coeficiente de rigidez A en direccion x e y
El coeficiente de rigidez A, modifica los factores de rigidez de los respectivos Shell del

software de elementos finitos en direccion f11 y f22.

A= (Ec. 2.33)
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Donde:

E’' :Médulo de elasticidad de pie derecho (MPa)

A’ :Area de totalidad de pies derechos (mm?)

E :Mobdulo de elasticidad de modelo computacional (MPa)

A :Area de seccion transversal del elemento area (mm?)

2.4.2. Coeficiente de rigidez ¥ producto de las tensiones de corte

El coeficiente de rigidez de corte ¥, modifica el factor de rigidez por corte de los

respectivos Shell del software de elementos finitos en f12.

L
P = h x
bx(llg—;x(%)z—él)

(Ec. 2.34)

Q| =

Donde:

K, :Rigidez axial del muro marco-plataforma
Ky :Rigidez lateral total del muro marco-plataforma

:Médulo de corte del elemento tipo &rea modelado

G

b  :Espesor de muro modelado
L  :Largo de muro modelado

h

:Altura de muro modelado

2.4.3. Coeficiente p de peso y masa sismica

El coeficiente de peso y masa sismica p, modifica los respectivos Shell del software de
elementos finitos, ya que en el software se modelan los elementos como solidos y

homogéneos.

_Arpp X Ypr + 1 X Aosp X Yosp
A X Vpr

(Ec. 2.35)

Donde:

Arpp :Area total de los pies derechos en el muro
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YPRr

AOSB

YosB

:Peso especifico de la especie maderera considerada
:NUmero de placas de OSB

:Area de placas de OSB

:Peso especifico placa de OSB

:Area de seccion transversal del elemento area

Como mencionan Gonzalez & Vargas (2019), este método tiene limitaciones: no se

incursiona en modelos no lineales, modificaciones complejas de cada elemento, calculos

de propiedades de los elementos e iteraciones de verificacion de cada uno de los

elementos que componen el sistema marco-plataforma.

En el siguiente diagrama de flujo se detalla el procedimiento de disefio de muros

utilizando los softwares C+T y ETABS.

Utilizando valores del

> calculo de muro de corte
Modelacion A N fca'cu'o ‘:Ie Correr modelo
de estructura > m%cotlﬁir::ci :n — » confactores de
en ETABS N W modificacion
y 7, P
Utilizando valores
No obtenidos de la
iteracion anterior
\/
Comparar

Se obtienen periodos y
desplazamiento maximo RrEstt
de la estructura

¢ Convergen?)<e¢——— VmaX_YMmaX
obtenidos con

anteriores

Figura 2.1: Diagrama de flujo modelacién muro de corte con método
simplificado
Fuente: Elaboracion propia, 2025
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3.

3.1. Arqu

itectura

ANTECEDENTES DE LA ESTRUCTURA

La estructura disefiada consiste en un edificio habitacional de cuatro pisos estructurado

en entramado ligero con madera estructural de pino radiata. Cada planta tiene un area

de 353,49 mz, esto se divide en de cuatro departamentos separados por un pasillo de uso

comun gue ademas cuenta con un sector de escaleras y ascensores a extremos opuestos.

3.2.

0.00.9.9.0.9.9 ¢
T e I T
q <o g 9= |
_E - . E %_ ‘ 1 1 : _C% ]EE) J‘. :7r o
1z x]ﬂJii] - LS
a1 e L o ®
IR IS q;ﬂﬂ@ : g;]‘ =
- aMSETy ' IRETS S SU - ®
T4~ D ; | B
1 K] iT b %J:j s T 2
T ' - ' - : R : - ‘ - ' i - ®
®© 0 ® © 6 o 006

Figura 2.1: Vista planta arquitectura

Fuente: Elaboracién propia, 2025

Mecéanica de suelos

Se consideré un caso desfavorable en concordancia con la NCh433:1996 mod 2009 y el

Decreto Supremo 61 (2011). Para esto, se optd por un suelo tipo E emplazado en zona

sismica 3.
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3.3. Materiales
3.3.1. Madera maciza

Se considerd madera maciza de pino radiata grado estructural C16 y humedad de servicio
al 12%. A continuacion, se muestran las propiedades del material de acuerdo con lo
detallado en la NCh1198:2014 y NCh1198:2024.

Tension admisible de flexion (Fy) : 5,2 MPa
Tension admisible de compresion (F,) : 7,5 MPa
Tension admisible de traccion paralela (F,) : 3,5 MPa
Tensién admisible de compresion normal (F,) : 2,5 MPa
Tensién admisible de cizalle (F.,) ;1,1 MPa
Modulo de elasticidad en flexion (Ey) : 7900 MPa
indice de aplastamiento de compresién normal (E., ) : 5,65 MPa/mm
Densidad normal pino radiata NCh1198:2014 : 476 kg/ms3
Densidad normal pino radiata NCh1198:2024 : 478 kg/ms3

3.3.2. Tableros arriostrantes

Los tableros arriostrantes utilizados para los muros en el célculo estructural estan

conformados por placas de OSB de espesor 11,1 mm, con las siguientes propiedades:

Densidad placa estructural (p) : 690 kg/m?3

3.4. Cargas de disefo
3.4.1. Peso propio

Se definieron los muros externos, muros internos, entrepiso y techumbre, con sus

respectivas soluciones constructivas, las que se detallan en los siguientes acapites.
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3.4.1.1. Entrepiso

La siguiente Figura presenta la solucion constructiva de los entrepisos de la estructura.

ENTREPISO

- PESO
DETALLE EN CORTE DESCRIPCION RS NEF TR0l
SIE
|.1"_. D
=|c
B [Plancha 0SB estructural 11,1mm 7,66 kg/m” | 7,66kg/m”
A [Losa Hormigdn perlado e=5 cm 60 kg/m” 60 kg/m”
ESPECIE [TERMINACION'RESERVACION GRADD ESTRUCTUR
o PRESERVADO ci6
) 2 2
8 v R:E)T]STA CEPILLADO | C. HUMEDAD |PIE DERECHDMNSTANCIAMIENT! 222 kg.fm 2e20 kg.fm
= 12% 2 @40 cm
2 41X185mm :
A' |Plancha yeso cartén generico 15mm 15 kg/m® 15kg/m®
B A - B' |Aislacion lana de vidrio 120mm 11kg/m® 11kg/m®
o|C
o
Z|E
PESO CARGA
NORMA (PORMETRO?) ADMISIBLE ESPESOR
NCh1198:2014 | 121,8 kg/m’ 304,1mm
NCh1198:2024 | 121,9kg/m? 304,1mm

Figura 3.2: Soluciones constructivas entrepiso
Fuente: Elaboracién propia, 2025

3.4.1.2. Techumbre

La siguiente Figura presenta la solucion constructiva de la techumbre de la estructura.

TECHUMERE
- PESO
DETALLE EN CORTE DESCRIPCION NER T NER Bz
SlE
E[D
A B =lc
B |Plancha 0SB estructural 11,1mm 7,66 kg/m® | 7,66 kg/m®
A [Teja asfaltica 2mm 10kg/m” | 10kg/m’
ESPECIE [TERMINACION’RESERVACION SOLERA AD0 ESTRUCTUH
o o i g PRESERVADO c16
- 2 2
m ol0 PINO 16,05 kg/m” | 16,12 kg/m
""""‘"""""’“ "6""""""?‘"! 2 RADIATA CEPILLADO | €. HUMEDAD | PIE DERECHO JISTANCIAMIENT!
b S S R P S 1204 2x8
b @40 cm
41X185mm
‘ A.J A’ [Plancha yeso cartén generico 15mm 15kg/m” | 15kg/m’
B o | B [Aislacion lana de vidrio 120mm Mkg/m® | 1lkg/m?
g|c \
& (D
z|E
PESO CARGA
NORMA (PORMETRO?) ADMISIBLE ESPESOR
NCh1198:2014 | 59,71 kg/m’ 118,1mm
NCh1198:2024 | 59,78 kg/m’ 118,1mm

Figura 3.3: Soluciones constructivas techumbre
Fuente: Elaboracion propia, 2025
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3.4.1.3. Muros

La siguiente Figura presenta la solucion constructiva de los muros.

MURO DIVISORIO

DETALLE EN CORTE

DESCRIPCION

PESO

NCh1198:2014 |NCh1198:2024

S[E
ﬁ D
z[C
B
A |Plancha 0SB estructural 11,1mm 766kg/m’ | 7.66kgm®
ESPECIE [TERMINACIONRESERYACION SOLERA ;DO ESTRUCTUR
A A e PRESERVADO | 1x12;(?mm C16
- 2 2
8 g R:IIJTEFA CEPILLADO | C. HUMEDAD | PIE DERECHO |ISTANCIAMIENT] 22,02kg/m" | 22,12 kg/m
0 = 12% ZE @40cm
g 41X185mm :
A" [Plancha yeso cartén generico 15mm 15 kg/m® 15 kg/m®
B' |Aislacion lana de vidrio 50mm 11 kg/m* 11kg/m®
g[c
Z | E
PESO CARGA
NORMA (POR METRO) ADMISIBELE ESPESOR
NCh1198:2014 | 104,15 kg/m 164,1 mm
NCh1198:2024 | 104,25 kg/m 164,1 mm
MURO PERIMETRAL
- PESO
DETALLE EN CORTE DESCRIPCION rET et
S[E
E D
=[cC
B [Plancha OSB estructural 11,1mm 7,66 kg/m” | 7,66 kg/m®
A |Plancha yeso carton generico 15mm 15 kg/m” 15 kg/m”
ESPECIE [TERMINACION'RESERVACION SOLERA |ADO ESTRUCTUR
2 PRESERVADO | 1x12::mm C16
- 2 2
8 g R:I!)ITAOTA CEPILLADO | C. HUMEDAD (PIE DERECHONSTANCIAMIENTI 22020/ my (22 i2lkelm
=
2X8
12% 41X185mm @40 cm
A' [Plancha OSB estructural 11,1mm 7,66kg/m” | 7,66 kg/m’
B' [Plancha yeso carton generico 15mm 15kg/m® 15 kg/m®
5 C' |Aislacicn lana mineral 40mm 12,5kg/m” | 12,5 kg/m®
z|E
PESO CARGA
NORMA (PORMETRO) ADMISIBLE ESPESOR
NCh1198:2014 | 163,1kg/m 142,2mm
NCh1198:2024 | 163,2kg/m 142,2mm

Figura 3.4: Soluciones constructivas muros
Fuente: Elaboracién propia, 2025
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3.4.2. Sobrecargas

Las sobrecargas consideradas se obtienen de la norma NCh1537:2009:

Sobrecarga de uso habitacional : 200 kg/m?

Sobrecarga de uso de techo : 100 kg/m?

3.4.3. Sismo

El analisis sismico se establece considerando el uso y ubicacion del edificio. Se utilizo la
zona sismica mas desfavorable, lo cual implica caracterizar la estructura con los

parametros que se indican a continuacion:

Tabla 3.1: Parametros usados en el analisis sismico

Parametros Valor
Zona sismica 3
Tipo de suelo E

Categoria del edificio Il

Coeficiente de importancia 1
Factor de modificacién de respuesta 5,5
Coeficiente sismico maximo 0,208

Fuente: Elaboracién propia, 2025

Se verifica un analisis estatico equivalente de acuerdo con lo establecido en la norma
NCh433:1996 mod 2009. Las masas sismicas consideradas son el peso propio de la

estructura mas un 25% de la sobrecarga.
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3.5. Combinaciones de carga

Las combinaciones de carga requeridas para el disefio corresponden a las estipuladas

en la norma NCh3171:2017 y que se presentan a continuacion:

= D

= D+L

= D+Lr

= D+0,75L + 0,75Lr
= D+E

= D+0,75E+0,75L
Donde:

D :Peso propio
L :Sobrecarga de uso
L, :Sobrecarga de techo

E :Sismo en ambas direcciones principales del plano
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4.

4.1. Modelo estructural

DISENO ESTRUCTURAL

Se realiz6 un modelo estructural utilizando el software ETABS. Como se observa en la

Figura 4.1, se emplean 3 tipos de elementos: frame para las vigas, shell para los muros

y slab para las losas.

Se asigna un diafragma rigido a las losas de cada nivel para que cumplan con la funcién

de distribuir cargas gravitacionales a las vigas y muros de corte, respectivamente.

L
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Figura 4.1: Modelo tridimensional de la estructura en ETABS

Fuente: Elaboracién propia, 2025

4.1.1. Andlisis estético equivalente

Segun lo especificado en la NCh433:1996 mod 2009, se realiza el respectivo andlisis

sismico, del cual se desprenden los siguientes modos de vibrar:
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Figura 4.2: Detalle modos de vibrar
Fuente: Elaboracion propia, 2025
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4.1.2. Verificacion de deformaciones sismicas

De acuerdo con lo dispuesto en la norma NCh433:1996 mod 2009 articulo 5.9.2, la
estructura debe cumplir con el desplazamiento maximo relativo entre dos pisos
consecutivos medido en el centro de masa en cada una de las direcciones de andlisis, lo

gue no debe superar el valor limite estipulado de 0,002.

A continuacion, se presentan las Figuras 4.3 y 4.4 que representan los desplazamientos
laterales en los ejes X e Y, estos desplazamientos correspondes a los calculados segun
la NCh433 y los resultados obtenidos de las iteraciones realizadas en software FEM,
segun los disefios NCh1198:2014 y NCh1198:2024.

Drift eje X diseno 2014 Drift eje Y disefio 2014
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025
—8— Driften X —®— Drift imite segin NCh433 —&— Driften X ETABS —8—Driften Y —®&— Driftlimite segiin NCh433 —®—Driften Y ETABS
Drift eje X NCh1198:2014 Drift eje Y NCh1198:2014

Figura 4.3: Drifts NCh1198:2014
Fuente: Elaboracion propia, 2025

Drift eje X disefio 2024 Drift eje Y disefio 2024
5 5
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020 0,0025 0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020 0,0025
—e—Driften X —e— Driftlimite segin NCh433 —e—Driften X ETABS —&— DriftenY —#— Drift limite segiin NCh433 —e—Driften Y ETABS
Drift eje X NCh1198:2024 Drift eje Y NCh1198:2024

Figura 4.4: Drifts NCh1198:2024
Fuente: Elaboracion propia, 2025
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Para ambos disefios se verifican las deformaciones sismicas impuestas por la
NCh433:1996 mod 2009.

4.2. Disefo de vigas
4.2.1. Vigas de techo

De acuerdo con la metodologia contenida en la normativa NCh1198:2014 vy

NCh1198:2024, se realiza el disefio de las vigas de techo mediante el siguiente flujo:

Determinar Verificacion Verificacion

peso de Verificacion Verificacion por por dE:a\uacwgn
— — eformacion
entramado por flexién por cizalle compresion deformacién maxima admisible
| |
A Calculo Calculo Calculo Calculo
fry Fidis i fez ¥ Fez.dis ‘ fen v Fon,dis Si S Calculo

Aadm

&0t < Bagm?

Si Perfil

L._ seleccionado
cumple

no requerimientos

&<

Figura 4.5: Diagrama de flujo para disefio viga de techumbre
Fuente: Elaboracién propia, 2025

En la Tabla 4.1 se presentan los resultados correspondientes a vigas de techo de

escuadria 2x8 de pino radiata aserrado.

Tabla 4.1: Resultados vigas de techo

Propiedades Valor nominal Valor de disefio Relacion de uso (%)

NCh1198:2014

Tension admisible de flexion (Fy) 3,941 MPa 6,472 MPa 60,89 %
Tension admisible de compresion normal (Fcn) 0,291 MPa 2 MPa 14,55 %
Tension admisible de cizalle (Fc,) 0,213 MPa 1,375 MPa 15,49 %
Deformacidn de peso propio + sobrecarga (:ot) 11 mm 11 mm 100 %
Deformacion de sobrecarga (tots) 7 mm 10 mm 70 %

NCh1198:2024

Tension admisible de flexion (Fy) 3,943 MPa 6,472 MPa 60,92 %

Tension admisible de compresion normal (Fcn) 0,291 MPa 2 MPa 14,55 %
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Tensién admisible de cizalle (Fc,) 0,213 MPa 1,375 MPa 15,49 %

Deformacion de peso propio + sobrecarga (8+ot) 11 mm 11 mm 100 %

Deformacion de sobrecarga (tots) 7 mm 10 mm 70 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025

4.2.2. Vigas de entrepiso

De acuerdo con la metodologia expuesta en la normativa NCh1198:2014 vy

NCh1198:2024, se obtiene el disefio de las vigas de entrepiso mediante el siguiente flujo:

Determinar Verificacion Verificacion . Pl

peso de Verificacion Verificacion R bor Evaluacisn seleccionado
- L — deformacion

or flexion or cizalle . . ; cumple
entramado P P compresion deformacién méxima admisible T e

|
Calculc Calculo Calculo Calculo 2014 b

fry Ft dis fezy F(_z dis 5 feny Fcn dis 8. Caleulo
* Badm
Edicién
Dot < Badm? NCh1198 a
utilizar
no 2024

< ¥

Calculo - .
f, Verificacién
por
frecuencia

Calculo -
dy Verificacion
por
desplazamiento

Si

Figura 4.6: Diagrama de flujo para disefio viga de entrepiso
Fuente: Elaboracion propia, 2025

En la Tabla 4.2 se presentan los resultados correspondientes a vigas de entrepiso de

escuadria 2x8 de pino radiata aserrado.

Tabla 2.2: Resultados vigas de piso

Propiedades Valor nominal Valor de disefio Relacion de uso (%)
NCh1198:2014
Tension admisible de flexion (Fy) 3,97 MPa 6,472 MPa 61,34 %
Tension admisible de compresion normal (Fcn) 0,293 MPa 2 MPa 14,65 %
Tension admisible de cizalle (Fc;) 0,214 MPa 1,375 MPa 15,56 %
Deformacion de peso propio + sobrecarga (6tot) 9 mm 11 mm 81,81%
Deformacion de sobrecarga (tots) 6 mm 10 mm 60 %
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NCh1198:2024

Tension admisible de flexion (Fy) 3,971 MPa 6,472 MPa 61,36 %
Tension admisible de compresion normal (Fcn) 0,294 MPa 2 MPa 14,7 %
Tension admisible de cizalle (Fc;) 0,214 MPa 1,375 MPa 15,56 %
Deformacion de peso propio + sobrecarga (:ot) 9 mm 11 mm 81,81 %
Deformacion de sobrecarga (8tots) 6 mm 10 mm 60 %

Frecuencia vertical de vibracion de piso (f1) 9,446 Hz >9 Hz CUMPLE
Desplazamiento vertical de piso (d1) 0,735 mm <1mm CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia, 2025

4.3. Disefio pies derechos

De acuerdo con la metodologia expuesta en la normativa NCh1198:2014 vy

NCh1198:2024, se obtiene el disefio de los pies derechos de muros mediante el siguiente
flujo:

Determinar
combinacién
carga critica ) L L.
l Disefio Columna Disefo Sismico
4 e A
Verificacién por Determinar ViR Verificacion Verificacion
——»  compresion combinacion  —u- fexit por por
paralela critica sismica [ LAl compresion deformacién
| | | Pgrlll
L calc!:ulu Calculo Calculo Calculo seleccionado
Top ¥ Fop.cis B fiy Fr.is st fony Fongis S Broty Bacim cumple

requerimientos

\_ )

n n n nt
-l -l -l -’

Figura 4.7: Diagrama de flujo para disefio pie derecho
Fuente: Elaboracion propia, 2025

4.3.1. Pies derechos interiores

En la Tabla 4.3 se presentan los resultados correspondientes a los pies derechos de

muros interiores de escuadria 2x8 de pino radiata aserrado.
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Tabla 4.3: Resultados pies derechos interiores

Propiedades Valor nominal Valor de disefo Relacion de uso (%)

NCh1198:2014

Tension admisible de flexion (Fs) 7,493 MPa 8,284 MPa 90,45 %

Tension admisible de compresion normal (Fen) 0,379 MPa 2 MPa 18,95 %

Deformacion lateral (8sis) 10 mm 10 mm 100 %
NCh1198:2024

Tension admisible de flexion (Fs) 7,498 MPa 8,284 MPa 90,51 %

Tension admisible de compresion normal (Fen) 0,379 MPa 2 MPa 18,95 %

Deformacion lateral (&sis) 10 mm 10 mm 100 %

Fuente: Elaboracién propia, 2025

4.3.2. Pies derechos exteriores

En la Tabla 4.4 se presentan los resultados correspondientes a los pies derechos de

muros exteriores de escuadria 2x8 de pino radiata aserrado

Tabla 4.4: Resultados pies derechos exteriores

Propiedades Valor nominal Valor de disefo Relacion de uso (%)

NCh1198:2014

Tension admisible de flexion (Fs) 7,493 MPa 8,284 MPa 90,45 %

Tension admisible de compresion normal (Fcn) 0,379 MPa 2 MPa 18,95 %

Deformacion lateral (&sis) 10 mm 10 mm 100 %
NCh1198:2024

Tensién admisible de flexion (Fg) 7,498 MPa 8,284 MPa 90,51 %

Tension admisible de compresion normal (Fcn) 0,379 MPa 2 MPa 18,95 %

Deformacion lateral (&sis) 10 mm 10 mm 100 %

Fuente: Elaboracién propia, 2025

4.4. Disefio muros de corte

De acuerdo con las metodologias expuestas en la normativa NCh1198:2014,
SDPWS:2015 y NCh1198:2024, se obtiene el disefio de los muros de corte mediante el

siguiente flujo:
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Figura 4.8: Diagrama de flujo para disefio muro de corte
Fuente: Elaboracion propia, 2025

4.4.1. Muro de corte interior

En la Tabla 4.5 se presentan los resultados correspondientes a los muros de corte

interiores:

Tabla 4.5: Resultados muros de corte interiores

Propiedades Valor nominal Valor de disefio %

NCh1198:2014

Traccion en pie derecho (T) 2,475 Ton 2,563 Ton 96,57 %

Compresion en pie derecho (Fp) 1,938 MPa 6,004 MPa 32,28 %

Deformacion total (8tot) 4,126 mm 4,88 mm 84.55 %
NCh1198:2024

Traccion en pie derecho (T) 2,477 Ton 2,563 Ton 96,64 %

Compresion maxima (Femax) 1,939 MPa 6,003 MPa 32,3%

Deformacion total (6+ot) 4,005 mm 4,88 mm 82.07 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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4.4.2. Muro de corte exterior

En la Tabla 4.6 se presentan los resultados correspondientes a los muros de corte
interiores:

Tabla 4.6: Resultados muros de corte exteriores

Propiedades Valor nominal Valor de disefio %

NCh1198:2014

Traccidn en pie derecho (T) 0,988 Ton 1,38 Ton 71,59 %
Compresion maxima (Femax) 0,762 MPa 6,003 MPa 12,69 %
Deformacion total (6tot) 4,792 mm 4,88 mm 98,2 %

NCh1198:2024

Traccion en pie derecho (T) 0,989 Ton 1,38 Ton 71,67 %
Compresion maxima (Femax) 0,763 MPa 6,003 MPa 12,71 %
Deformacion total (Stot) 3,304 mm 4,88 mm 67,7 %

Fuente: Elaboracion propia, 2025

4.4.3. Resumen tipologias muros de corte

En la Tabla 4.7 se presentan las tipologias de muros resultantes de las iteraciones

realizadas con el método simplificado detallado en el acapite 2.4

Tabla 4.7: Resultados pies derechos interiores

Separacion . p .
Tipologia de pies UG E .Placa Piso LCHCTICT Pie Hold-down
madera arriostrante clavado derecho
derechos
M AL: M pi diat 4 15cm 1 HD3B_1
uro Al: Muro ino radiata,
Mas Cargado 40cm aserrada, 0SB 11,1mm ; 7155cm % ; :B;E_;
ed2014 grado C16 =M —
1 5cm 2 HD7B_1
Muro A2: M b diat 4 15cm 1 HD3B_1
uro Az: Muro 40 cm ino raciata, 3 15¢cm w | 1 HD3B_1
Mas Cargado aserrada, 0SB 11,1mm > 15 S > HD5B 2
ed2024 grado C16 cm —
1 15cm 2 HD7B_1
Pi diat 4 15cm 1 HD3B_1
Muro B1: Muro 40 cm I:soe:er]atljz 3 0SB 11.1mm 3 15cm ® 1 HD3B_1
Genérico ed2014 ! ’ 2 5cm ~ 1 HD3B_1
grado C16
1 5cm 2 HD5B_2
pi diat 4 15cm 1 HD3B_1
Muro B2: Muro 40 cm 'Zfe:faéz & 0SB 11 1mm 3 15cm @[ 1 HD3B_1
Genérico ed2024 ’ ! 2 15cm N 1 HD3B_1
grado C16 =
1 15cm 2 HD3B_3
Pino radiata 4 15cm 1 HD3B_1
1: ! =
'E\Q:;?nf) ed'\gg;?l 40cm aserrada, 0SB 11,1mm 3 15cm % 1 HD3B_1
grado C16 2 10cm 1 HD3B_1
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1 15cm 1 HD3B_1

bino radiat 4 15cm 1 HD3B_1

Muro C2: Muro 40 cm '::e:fac'; & 08B 11 1mm |3 15cm 9| 1 HD3B_1

Externo ed2024 ! ! 2 15cm N 1 HD3B_1
grado C16 =

1 15cm 1 HD3B_1

Fuente: Elaboracion propia, 2025
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se presentan los analisis y discusiones de los resultados presentados

en el capitulo 4.

5.1. Vigas
5.1.1. Vigas de techumbre

Al comparar los disefios con ambas normativas no se observan diferencias. La escuadria
resultante de disefio es la misma para ambos casos, lo que se responde con que la
normativa no cambié en términos metodoldgicos en este item, solo aumenté en 2 kg/m?
la densidad normal de pino radiata (476 kg/m3 a 478 kg/m3), pero no se traduce en un
efecto directo en el aumento del peso propio del sistema y, por consiguiente, un aumento
de escuadria.

Porcentaje de uso de techumbre

120%
100,00%:100,00%

100%
e 60,89% 60,92% e T
60%

40%

0% 14,55% 14,55% 15,49% 15,49%

Tl |

Tensién de Tension de Tensiénde Deformacion pp Deformacion sc
flexian (Ff) compresion cizalle (Fcz) + s5c (Btot) (Btots)
normal (Fcn)

H Resultados NCh1198:2014 M Resultados NCh1198:2024

Figura 5.1: Porcentaje de uso de techumbre
Fuente: Elaboracion propia, 2025

5.1.2. Vigas de entrepiso

Al comparar los disefios con ambas normativas no se observan diferencias. La escuadria
resultante de disefio es la misma para ambos casos. Si bien gran parte de la metodologia
de la normativa no cambid en este item, se incorporaron dos verificaciones, tanto de

vibracion como de deformacion instantanea, que, en este caso, no determinaron el disefio.
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Porcentaje de uso de entrepiso
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normal (Fcm)

M Resultados NCh1198:2014 B Resultados NCh1198:2024

Figura 5.2: Porcentaje de uso de entrepiso
Fuente: Elaboracién propia, 2025

5.2. Pies derechos
5.2.1. Pies derechos — Compresion paralela

Al comparar los disefios con ambas normativas no se observan diferencias. La escuadria
resultante de disefio es la misma para ambos casos, lo que se responde con que la
normativa no cambié en términos metodoldgicos en este item, solo aumenté en 2 kg/m?
la densidad normal de pino radiata (476 kg/m3 a 478 kg/m3), pero no se traduce en un
efecto directo en el aumento del peso propio del sistema y por consiguiente, un aumento
de escuadria.

Porcentaje de uso Compresion Paralela

35% 32,28% 32,30%
30%
25%
20%
15% 12,69% 12,71%
10%

5%

0%

Muros Internos Muros Externos

m Resultados NCh1198:2014 ® Resultados NCh1198:2024

Figura 5.3: Porcentaje de uso compresion paralela
Fuente: Elaboracion propia, 2025
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5.2.2. Pies derechos — Flexo compresion.

Al comparar los disefios con ambas normativas no se observan diferencias. La escuadria
resultante de disefio es la misma para ambos casos, lo que se responde con que la
normativa no cambié en términos metodolégicos en este item, solo aumenté en 2 kg/m?3
la densidad normal de pino radiata (476 kg/m3 a 478 kg/m3), lo que se traduce en un
aumento del 4,2% en el porcentaje de utilizacion en flexion y un 0,9% en el porcentaje de
utilizacion en compresion normal. Sin desmedro de lo anterior, esto afecta de manera
directa en el aumento del peso propio del sistema, sin embargo, no es suficiente para que

se traduzca en un aumento de escuadria.

Porcentaje de uso Sismico Muro Interno
120%
100% 100%
100% 86,30%90’51%
80%
60%

40%
18,05% 18.,95%
20%

” Il

Tension admisible de flexion Tension admisible de Deformacion sismica (&sis)
(Ff) compresion normal (Fen)

m Resultados NCh1198:2014 m Resultados NCh1198:2024

Figura 5.4: Porcentaje de uso flexo-compresién muro maximo
Fuente: Elaboracion propia, 2025

Porcentaje de uso Sismico Muro Externo

120%
100% 100%
100% 86,30%90’51%
80%
60%
40%
18,059 18,95%
]
. []
Tension admisible de flexion Tension admisible de Deformacion sismica (&sis)

(Ff) compresién normal (Fcn)
m Resultados NCh1198:2014 ® Resultados NCh1198:2024

Figura 5.5: Porcentaje de uso flexo-compresion muro externo
Fuente: Elaboracion propia, 2025
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5.3. Muros de corte
5.3.1. Esfuerzos internos

Como se observa en el acapite 5.2.1, los porcentajes de uso en compresion paralela no
presentan una variacion significativa dado que la escuadria es la misma para ambos
casos Yy la normativa no cambié en cuanto a su calculo. Como consecuencia los esfuerzos
internos como: corte, momento y traccion. Tienen una variacion de hasta un 0,1%
adicional. Esta variacidbn de porcentaje de uso de esfuerzos internos se debe al
incremento de densidad normal de pino radiata (476 kg/m?3 a 478 kg/m?3), incrementando

la carga de techo y entrepiso.

5.3.2. Desplazamiento lateral

Como se puede observar en la Figura 5.6, existe una disminucion en las deformaciones
laterales de los muros internos. Dentro de los tres macro términos que caracterizan la
deformacion lateral de un muro de corte, los de deformacion por flexion y volcamiento
aportan exactamente con el mismo desplazamiento, sin embargo, el término de

deformacion por corte es el que induce variaciones en el desplazamiento lateral.

Esta disminucion no solo puede estar dada por la geometria en planta de la estructura y
su distribucion de muros internos, sino también consecuencia directa de los cambios
normativos, ya que se establecieron cambios directos sobre los valores de capacidad de
corte unitario (V.) y rigidez de corte aparente (G,), provocando disefios menos

conservadores en relacién con lo que plantea la SDPWS:2015.

Se observa que a medida que se va analizando los pisos superiores, las diferencias
incrementan, llegando a una disminucién del desplazamiento lateral en los pisos 3y 4 de

un 38% y 34%, respectivamente.
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Desplazamiento Muros Internos
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Figura 5.6: Desplazamiento muro interno
Fuente: Elaboracion propia, 2025

Al igual que en el caso de los muros internos, en la Figura 5.7 se aprecia el
comportamiento en términos de deformacion lateral de los muros externos de la
estructura. Se observa un comportamiento similar al caso anterior, es decir, la
deformacion por flexion y volcamiento aportan exactamente con el mismo
desplazamiento en ambos disefios, sin embargo, el término de deformacion por corte es

el que induce variaciones en el desplazamiento lateral.

Esta disminucién no solo puede estar dada y ser mas o menos sensible por la geometria
en planta de la estructura y su distribucion de muros internos y externos, sino también
consecuencia directa de los cambios normativos sobre los valores de capacidad de corte
unitario (V) y rigidez de corte aparente (G,), provocando disefios menos conservadores

en relacion con lo que plantea la SDPWS:2015.

En particular, para los muros externos se observa que a medida que se va analizando los
pisos superiores, las diferencias no consiguen tener un patrén claro de comportamiento,
sin embargo, en el analisis global, si es consistente la disminucion en las deformaciones

por corte.
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Desplazamiento Muro Externo
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Figura 5.7: Desplazamiento muro maximo
Fuente: Elaboracion propia, 2025
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6.

CONCLUSIONES

Se disefid un edificio de 4 pisos en entramado ligero, modelado con el método

simplificado para software FEM de Gonzélez & Vargas (2019), verificando los elementos

estructurales simples y los muros de corte con todas las normativas nacionales vigentes.

En este contexto y en relacién con el método de modelacion, se concluye que:

La utilizacion del método optimiza el tiempo de modelacion y disefio de los muros
de corte del proyecto, alrededor del 50%, permitiendo iterar de manera mas
eficientemente a la hora de determinar tipologias de los muros de la estructura,
incentivando el desarrollo de proyectos con esta metodologia de disefio.

Sin desmedro de lo anterior, es esencial que se respeten las limitaciones y
recomendaciones propias del método, como el tamafio de malla, geometrias
regulares y poco complejas, ya que eventualmente podrian generarse errores en
el funcionamiento producto de no linealidades, cosa que no esta dentro de las

hipétesis fundamentales del método de modelacion simplificada.

En relacidén con el disefio de elementos estructurales en madera segun las normas

nacionales para el edificio presentado en este documento, se concluye que:

El disefio de edificios de madera es viable bajo cumplimiento de toda normativa
nacional, incluyendo los requerimientos sismicos y requerimientos de seguridad y
confortabilidad, como las soluciones constructivas que dan cumplimiento a otros
requerimientos técnicos, por ejemplo, fuego, térmico y acustico. De esta manera,
se evidencia que este tipo de estructuras en madera son completamente
competitivas desde el punto de vista estructural en relacibn con los otros

materiales de construccion utilizados de manera mas tradicional y masiva.

Es esencial procurar realizar plantas estructurales simétricas y simples si se
estructuran en madera maciza, ya que para que tengan un buen desemperfio, se
debe hacer que los elementos estructurales estén dispuestos de manera éptima
para no tener que realizar piezas especiales y comenzar a complejizar el proceso

de disefio y luego el constructivo.

47



Finalmente, en la comparacion de los disefios de la edificacion con ambas normativas,

en donde las principales modificaciones que presenta la norma NCh1198:2024 en

relacion a la NCh1198:2014 son tres: (1) cambio en la densidad normal de distintas

especies madereras, en particular del pino radiata; (2) incorporacién de dos verificaciones

para entramados de piso: vibraciones y deformaciones instantaneas; (3) incorporacion

del capitulo de disefio de diafragmas verticales, cuya filosofia de disefio se basa en la

normativa norteamericana SDPWS. Posterior a los analisis y discusion de resultados, se

concluye que:

En relacion con el cambio de densidad normal del pino radiata, el aumento de 2
kg/m® no afecté de manera puntual al disefio de los elementos simples de la
estructura, manteniéndose las mismas escuadrias para ambos disefios. Sin
desmedro de lo anterior, para disefio de estructuras de una mayor envergadura,
pudiese ser que eventualmente haga un aumento de escuadria minimo, sobre todo

en los elementos estructurales verticales de los primeros pisos.

En tanto a la incorporacion de las verificaciones de vibraciones y deformacién
instantanea para envigados de entrepiso, queda en evidencia que, para este
proyecto en particular, no implicé un cambio de escuadria en relacion con el disefio
con la normativa NCh1198:2014, traduciéndose en que no generd ningun cambio
puntual en el entrepiso. Sin embargo, esto puede cambiar dependiendo de la
solucion constructiva con la que se evalle el envigado, ya que variara el peso del
sistema, y de la geometria de este, entendiéndose que estos aspectos responden
a que los disefios entreguen un mayor confort y mejores desempefios. Como
futura investigacion, se sugiere realizar un analisis de sensibilidad de estas

verificaciones, tanto para la geometria como para el peso del sistema de entrepiso.

Finalmente, la incorporaciéon a la normativa nacional del capitulo de calculo de
diafragmas verticales si evidencié un cambio en el disefio de los elementos de
muros de corte y el comportamiento global de la estructura, traduciéndose en
elementos menos robustos y con un disefio menos conservador, pero que aun asi,
dan cumplimiento a las normativas sismicas nacionales. El parametro mas

sensible de este capitulo es la deformacién por corte del muro, otorgando disefios

48



con espaciamientos de clavados de placa estructural hasta un 50% mayor. Como
futura investigacion, se sugiere realizar un analisis economico de la disminucion
de costos de muros de corte producto de disminuir los medios de union en las

placas estructurales.
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8. ANEXOS

Anexo A.1: Entramado ligero Entrepiso 2014

Viga de Piso

Pie Derecho @40cm
Grado estructural C16
Pino Radiata

Madera aserrada
Humedad 12% -= Kh=1.0

b:=0.082 m h:=0.185 m

Sep=200 FL
m

byp:=40 cm

Py=1218 X9
m

g= (Pp+5cﬁ) by,

gei= (Scp) by

ben? Ne
M= '18

W=

E=2.256 4 = h/b > 2 requiere cadenetas
b NCh1198:2014 7.2.2.5.2

5 = h/b > 4 requiere cubierta o base
NCh1198:2014 7.2.2.5.2

Largo viga

1:==3.43m

kg

1:=—P 135333

P09 o m?
v+ 5a) e aq K9
1.25 m?

p2i=

NCh1198:2014 7.2.2.1

W, =A6TTA166T il = 189.207 kg-m

m

Mz =Mz -9.81

Moz
W,

f;=3.97 MPa

fr=

P

kg=1.25 NCh1198:2014 Anexoc G
carga permanente
k.==1.15 NCh1198:2014 6.1.3

k=1 NCh1198:2014 6.1.1

Fyi=5.2 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

Fy gi=min @'Fﬂ-ﬂg,FJ—“m}

I Fppgy=Fpekyeky ko ky
2o Fryg=Fpkykgokeky

Fr14:,=6.472 MPa

NCh1198:2014 A.2.2.3

&
k,‘,:{m “"“) Fyyg=0.866

::2.256 > 2 al tener apoyo k=1

Fryas="7.475 MPa

Verificacion por Deformacidn

q::q-g.ﬂl Ez
5

384
00 =0.009 m <

NERNRS,
S0’ 384 ) BT

B0, =0.006 M. <

L E,=0.6:E
qg:zqs-!].ﬁl =
5

P [i] Mg-r') WL

EgeT 300

EgoeI 360

Frain=F prai.
Fly,=6.472 MPa

f;=3.97 MPa < Fpy,=6.472 MPa

Verificacion por Cizalle

V= q; V= 220755 kg
3 Vinaz m
13 =fop-0.81 1%
fcle 2 beh fcz fca) 52

fe:=0.214 MPa
F.:=1.1 MPa NCh1198:2014 Tabla 8
Foogis=Fez by kg by
fe:=0.214 MPa <

Foogiy=1.375 MPa

Verificacion por Compresién Normal

-1
Ri= ‘12 Ayi=b-l,,

R m
= = <0.81
fan A“ fm .fmil sz

fen=0.293 MPa

F:=2.5 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

Fogin=F o kpo ko,

fm=0.203 MPa < F =2 MPa

Edi'.l! :=Ek' kh'kﬁh'

cumple verificacidn

cumple verificacion

k=1

=

=&

cumple verificacion

I3 =190 mm

k=08

cumple verificacidn

E:=0700 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

h. 4
kppi=| ——
e (ISD mm]



Anexo A.2: Entramado ligero Techo 2014

Viga de Techo

Pie Derecho @40cm
Grado estructural C16
Pino Radiata

Madera aserrada
Humedad 12% -> Kh=1.0

b:i=0.041 m h:=0.185 m

br=0cm 5,100 9
m
P =501 K9
2
m
4= (Py4S.p) -y
g, = (Sq,) obyp
D
D+L
b-h? q-12
W= M=
n 3 e} 8

%:4512 4 = h/b > 2 requiere cadenetas

NCh1198:2014 7.2.2.5.2

Largo viga
1:=3.43 m

kg

P _50.71

P45,

(PotSen) o s kg
2 =3

] P,
P‘—T

p2:=

NCh1198:2014 7.2.2.1

W, = 233870.833 mad?,,,=93.949 kg.m

m

Mgz i=Mypagg - 9.81

M,

fr=—t
=,
f;=3.911 MPu

5

carga permanente
NCh1198:2014 6.1.3

NCh1198:2014 6.1.1

Fp:=5.2 MPaNCh1198:2014 Tabla §

Fy giyi=min CF”‘J,-J oI fo i)

I P =Fpkykyek -ky
2 Fryge=Fpkykakeoky

Frra=6.472 MPa

NCh1198:2014 7.2.2.3
5
] Kipy=0.866

ku,r~‘=[gﬂ mm

NCh1198:2014 Anexo G

‘::4.5|2 = 2 al tener apoyo k=1

Fygpu=T.475 MPa

Verificacion por Deformacion

m
q:=q-9.81 5_2

g:=q,+9.81 SE’

[

e

al -l (i] Sg-t)

384) Egl

I
300

Frow=Frras
Fy,=6.472 MPa
f;=3.041 MPa < Fp,=6.472 MPa

Verificacion por Cizalle

Vi t= ‘*'"2'! Vinao= 109.561 kg

3 Vi m
=g s fa=fen9.81 3
f.=0.213 MPa

F.:=1.1 MPa NCh1198:2014 Tabla 8
Frogia=F ko kg,
f.=0213 MPa <

F o= 1.375 MPa

Verificacién por Compresicn Normal

R:= qz:t Aps=bely,

R m
fﬂ'D::A“ Joni= T 981 72
fen=0.201 MPa

Fop:=2.5 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

Fonis =Fen Ky ke

fm=0201 MPa < Fou=2MPa

cumple verificacion

cumple verificacién

Lap =50 mm

km=0.8

cumple verificacion

E:=7900 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

Eyi=0.6.F kﬁ,;::[ =

Eyi=Eyp ks Eyp:

8, =0.011 m Apim=0.011 m
5 ) (g.-1%) !

gl o L) I

e [334] Egge1 Autms'= g5

Foe=0007Tm <  Ayn,=001m

52

\4

180 mmJ



Anexo A.3: Entramado ligero Entrepiso 2024

Viga de Piso

Pie Derecho @40cm
Grado estructural C16
Fino Radiata

Madera aserrada
Humedad 12% -> Kh=1.0

b:=0.082 m h:=0.185 m %:2.256 4 = h/b = 2 requiere cadenetas

NCh1198:2014 7.2.2.5.2

bpi=A0 cm  Spe=200 "—ﬂ
E ELD 5 > h/b = 4 requiere cubierta ¢ base
Py=121.9 ’; NCh1198:2014 7.2.2.5.2
L] Largo viga
= (Pp+Sy) by 1:=3.43 m
@:=(Sep) - br P
D pli=—T 135444 9
1.9 m?
P,+5,
D+L p2e ot @) _ogy .50 X9
1.25 m?
2 2
W= b': M= q‘; NCh1198:2014 7.2.2.1

W,=46T741.667 mitly,=189.356 kg-m

Mg i=Mipgen-0.81
82

M,
fr=—1= kq:=1.25 NCh1198:2014 Anexo G
L carga permanente
fr=3.971 MPa k.:=1.15 NCh1198:2014 6.1.3
Ep=1 NCh1198:2014 6.1.1
F. .2 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

MNCh1198:2014 4.2.2.3

N

F giyi=min, CF”-ﬁ] Fiy dis) s
T k,‘,,:[L' ;:‘m} Ky =0.866

1 Pruge=Fpkykyk ok, 7
- =2.256 =2 altener apoyo k,:=1
2. Fryge=EFpkykyk Ky

F 14 =6.472 MPa Fiyas=T.475 MPa

Verificacion por Deformacion

e q=q-9.81 2

K
9ai=4,9.81 sﬂi

5[5 ). 1Y) M
T\ 384 ) Egge -

By =0.009 <

B st

B Bk,
F5,=6.472 MPa
f;=3971 MPa <  Fy4=6.472 MPa

Verificacion por Cizalle

.1 :
V=10 V= 220.823 kg
3 Vi m
P = 081 —
feoi= g fer=feo 981 7
fue=0.211 MPa

F,:=1.1 MPa NCh1198:2014 Tabla &
Fopgini=F oy k- kg K,
fu=0214 MPa <

F o= 1.375 MPa

Verificacién por Compresidn Normal

R::%l Api=bely,
R m
P = -9.81
Feno A, Jeni=Jeno 22
1..=0.294 MPa

F:=2.5 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

Fonetis™=Fon by ien

fmn=0201 MPa < Fou=2MPa

E:=9700 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

h 1
Kppt=|———
e (lSDmm)

Ego=Ey by kngs

Ey=06-E

cumple verificacién

384)" Egel 360
Brops="0.006 M. < Ay, =001m
frecuencia de vibrado
. E:=7900 MPa
( h '
Kopei= Kpe=1.007
* tlSDmmJ he
Eyui=E-ky,-kne
(R +b) 1 (h-b") 1
Eling ===15 B G Dliemn™="15 B Grn
apoyo en 2 lados - u
El,,,=(8.601.10°) m.N
EIL
1o Y (R =0 ™. O f1=0.446 Hz > O9Hz
2.12 (Pp+Sep-0.25)
b 013
h

I
Epi=| = | 0666
Elin,
b

k=

d1 ==rm'|1[

1000 N-1* 1000 N-I°
420 ke Bl " 48+0.4 me Bl

d1=0.735 mm < 1mm

53

cumple verificacion

cumple verificacidn

Iap+=90 mm

k=08

cumple verificacidn



Anexo A.4: Entramado ligero Techo 2024

Viga de Techo

Pie Derecho @40cm
Grado estructural C16
Pino Radiata

Madera aserrada
Humedad 12% -> Kh=1.0

0:=0.082 m h:=0.185 m %:2_256 4 = h/b = 2 requiere cadenetas

NCh1198:2014 7.2.2.5.2

bp=d0em  Sy=100 5L
m
P,=m1.88 "9
ar Largo viga
1:=3.43m
qi=(Pp+Sep) +br
0= (Sen) b P
D p|=:_?’:?1.88k—‘q
basy ™
+
D+l p2<=M=|3?.504k—5,’
1.25 m?
beh* q-1* .
Wi M= NCh1198:2014 7.2.2.1

W, =467741.667 mbd?,_ = 101.108 kg-m

Mgz =My 9.81 T
8

M,
fr= = kg=1.25 NCh1198:2014 Anexo G
Wa carga permanente
fr=2.121 MPa k.=1.15 NCh1198:2014 6.1.3

kyi=1 NCh1198:2014 6.1.1
Fy=5.2 MPa MNCh1198:2014 Tabla 8
MNCh1198:2014 7.2.2.3
Fp zai=min (Fpras) s F o in) o 5
k,‘r‘:[i‘ ) kpy=0.866
h
1 Fppgg=Fpebyekgekoeyy

E=2.256 > 2 al tener apoyo k=1
2. Fraw=Fpkykgkerks &

Verificacion por Deformacidn

e Frl,
F 4, =6.472 MPa
[;=2121 MPa <  Fpy,=6.472 MPa

Verificacion por Cizalle

vmzq; Vo= 117.91 kg
3 Vi m
R s} = [ 0.81 T
o= far=far981
fe=0.114 MPa

F.:=1.1 MPa NCh1198:2014 Tabla 8
Foogi=F ke kigek,
Ffu=0.114 MPa <

Fpis= 1.375 MPa

Verificacidn por Compresién Normal

R::%E Ap=bel,

n m
Ten= g Sl 981
frn=0.157 MPa

Fop:=2.5 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

Fonita=Fo+ Koy

=057 MPa <  Fou=2MPa

E:=7900 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

n* m
I=b.— =q-9.81 —
12 q=q =

Qy=1,+9.81 sﬂ’

Jw:z( 5 ]_(q-l‘) Al I=C

384 ) Eg-T 300

Ey=0.6-E [

A Y
(lSDmmJ

Byi=Eye iy g

3,5, =0.006 m Ay =0.011 m
5 (1Y) 1
g [1OL] ] =
= [334] Egel  om=gen
o0 =0.003 m < Ayme=001m
frecuencia de vibrado
. E:=7900 MPa
h 4
B L Kepe=1.007
i [180 mm] he
Eyi=Eeky ek,
h*-b) 1 (h-p*) 1
EI ::—( |5 - M Sl S ) 0 PSR it I R 7, B
b AT 0Am "™ 12 % 0am

apoyo en 2 lados

Elyng=(8.604-10°) m-N

PRI
2. Y| (Pp+5,-0.25)

(s |EIL
k=] |2 | = 0.666
Eljyng
b
ksi=g
1000 N -1 1000 N -1
dl :=min o
42 kg El, ' 48-0.4 moEl,,,

54

f1=12.582 Hz > 9Hz

LA
h

d1=0.735 mm < 1mm

cumple verificacion

cumple verificacion

lap =90 mm

cumple verificacidn



Anexo A.5: PD y muros de corte interior 2014

Grado estructural C16
Pino Radiata

Madera aserrada
Humedad 12% -> Kh=1.0

R:=55 NCh433 Tabla 5.1

Tipo de suelo E Decreto 61
5:=1.30

Ap=0.4 g  NCh433 Tabla 6.2
! o T
A=3925 —

I=1 NCh433 Tabla 6.1

A

Crnaz=0.4-5-—2 NCh433 Tab
g

Coraz=0.208  Ci=Cipoy

262

(3.54
= m+ m.}

br (2 2

by=3.08 m

Ni=P-esp-b,-9.81 =
5

N=13507.980 N

N
fep= =

Jep=1.793 MPa

L=244m

PP
1

A=45.680 <170

esp:=40 em

SCypepo=100 ng
m' NChis37
kg

St pizg =200 —2
m

la 6.4

Pyoye=59.11 2 pm=:12|.s%

m

D+L+Lr
Pi=(Precha+ 3+ Ppiss) + (SCuecha + 3+ SCpiso)
Pon125.11 9
e
hi=185 mm b:=41 mm

A=h-b

LT
b

corte basal se debe distribuir per los piscs

pl:=2.44 m+ 195 mm
p2:=2.44 m+ 195 mm
pd:=2.44 m+195 mm

pd:=2.44 m+ 153 mm

hy:=pl+p2+p3+pd

A;L-;==\{l plip2 7\/| _ pl+p2+p3

h,

ot s
AM::V,_M_\{.__»
By

y
Ay =0.497

t

PLi= (Pregpat 3 Poiss) + (SCycang+ 3+ 50500) +0.25) « Ay
P2:= ((Precto+ 2+ Priss) + (SCueetio+ 2+ 5i00) »0.25) « Ap
P3:= ((Precto+ Ppiso) + (SCuocho + 5¢pis0) +0.25) - Ay

PAs= ((Precna) + (Scueno) - 0.25) - Ay

P1=5545.016 kg
P2=3957.584 kg
P3=2370.152 kg

PA=T82.72 kg

E:=7900 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

F,,:="7.5 MPa por tabla para C16 en
compresion paralela

e:=0.80
k=1 .
h 4
kppt=|———— kpe=1.007
- [ 180 mm] he
Eyi=Ekyk,,
3.6+ F g,
F = F,,=13.718 MPa
A!
F, F,
~ -(1 = }+| =
A Tt 200 g Fenat
2ec (3
ky=A—\/A’-B
ky=0.64
Fopaini=Fep Ky Ky ky
fop=1.793 MPa =< F oy 5= 6.003 MPa
frp<Fql.di.!
Ly=3m
Api=l by

Pyi=Ag ((Precno -3+ Pyusg) + (SCiuco + 3+ Stpasg) +0.25)
P,=5515.016 kg
Qpi=C-I-P,

=1153.363 kg

314;-P,

=t

Calculamos F1 y F2 para la estructura

FE:—&’:'P*

Y AjP;

=1

Fuerza sismica para €l primer entre piso

APl
YT AL P14+ A,-P2+Ay-P3+ Ay -PA

Qo

F,=380.423 kg

. Ay P2
2T A P14 An-P2+ A -P3+ Ag-PA

o

F,=322.376 kg

A P3
T A Pl Ao P2+ Ao P34+ Ay PA

Fy: Q2
Fy=252.216 kg
Apy-PA

Fy= .
T AL Pl A P2+ A P3+ Ay PA

Q,

Fy=198.348 kg

Fy 4+ Pyt Fy+ Fy=1153.363 kg

55

Ky

NCh1198:2014 Tabla 7

Fopain=Fop+ Ky kg
Fop.ass=9.375 MPa

cumple verificacién

1 k=125



MUROS DE CORTE

Distribucién corte y momento

F,=380.423 kg
F,=0.38 tonne

Fy=322376 kg Fy=252216 kg F;=198.348 kg
F,=0.322 tonne F,;=0.252 tonne F;=0.198 tonne

Distribucién de corte

V=F, V,=0.198 tonne

Vy=Fy+F, V3=0.451 tonne

Vy=Fy+ Fy+Fy V,=0.773 tonne

V,:=F,+F,+F3+F, V,=1.153 tonne = Q,=1.153 tonne Cumple :D

Distribucién de momento

My=Vg-p4 M,;=0.514 m-tonne

My:=V3p3+ Ve pd M;=1.702 m-tonne

My:=V,-p2+V3-p3+V,-pd M,=3.738 m-tonne

M =V, pl+V,; p24+ Ve p3+V,.pd M, =6.77T m.lonne

begi=b=4.1 em
Pegyi=h=18.5 cm  bop:=0pp,-2=8.2 cmn.
U=l b,
M, Ay =gy begy
G
T=2.323 tonne

T=

HD7B_1 Ty =2.563 tonne K= T105.453 9.
cm
T=2.323 tonne < Ty =2.563 tonne cumple verificacion

Muro flexién por sismo

D+E
_ {(Precn -3+ Pro) & (Precnot 3+ Pyss) + (SCuncio + 3+ S60) +0.25) o1—6i063 M.
1.6 m?
D+0.75E+0.75L
o2 ((Prectot3* Ppiso) + ((Precho+3 * Ppiso) + (SCuacho+3 + Spiuo)  0.25)  0.75 + (Speeg+3 + Seping) + 0.75)

16
p2=875.12 "_ﬂ
m’
5= ((Precio+ 3+ Pry) + (Seyuenot 3+ Seyng) +0.25) eesp
l=244m
‘ 2

LA P q; NCh1198:20147.2.2.1  q=240.044 79

m

W, = 233870.833 Mm% 0= 178.641 kg-m

W=

Mippyi=M g 0.51 T
L]

Mma.'z
Ir= kq=1.6  NCh1198:2014 Anexo G
Wa carga permanente
fr=7.493 MPa .:=1.15 NCh1198:2014 6.1.3
k=1 NCh1198:2014 6.1.1

Fp:=5.2 MPaNCh1198:2014 Tabla 8
NCh1198:2014 7.2.2.3

Fraier=mn (Frraghs F o) P _,(90 m'"]sk =0.866
= i =0

%:«1.512 > 2 al tener apoyo k=1

1o Fppaw=Fpkyrka ke ki
2o Fpyae=Fp-ky-ky-koky
Frpg=8.284 MPa Fryg,=9.568 MPa

Frg=F gz,

F4,=8.284 MPa

cumple verificacién

[i=TA93MPu <  Fu—8.281 MPa

OSB1L1mm @7,50m k=2  ws=1741 27 @ .so0.023 1P
m
vs
Vadm= c by c
el
i
2
V,=1.153 tonne < V pim=5.223 tonne cumple verificacion
Hi=244m P _so.558 Lomne
q
St i=0.002. 1
{ 3
alv. |2l H - Jrv‘.‘r H N\ pl H )
3 (B-An-L) le-cu-k..J l‘m'KwJ
8=4.636 mm < 8 4 =4.88 mm. cumple verificacion

Verificacion Traccidn Compresion Max

Co=

p=1.793 MPa <

56

As=h-b  A=0.008 m*

Tl a1 ™!
2

&

Conaz=3.001 MPa

Verificacién por Compresidn Normal

il
. ap
R '12‘ Aybily,
R m
fon=ry Sl 98175
fn=0.370 MPa
Foy=2.5 MPa NCh1198:2014 Tabla 8 Ken=0.8

Frgy=F oo kyokiy

fen=0379MPa < Fo4=2MPa cumple verificacién

Verificacién por Deformacién
E:=E-g="7900 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

=h-":; q::q-g.Sl? Ep=0.6.E km==[ﬁ)4
Eii=Ey -kl
Bppi= [34] . E,.f? Ay =H 0,002
8, =001 m Ayre=0.01 m +



Anexo A.6: PD y muros de corte exterior 2014

Grado estructural C16
Pino Radiata

Madera aserrada
Humedad 12% -> Kh=1.0

R:=b.5 NCh433 Tabla 5.1 esp=40 cm
Tipo de suelo E Decreto 61
S:=1.30
Sy i= 100 k—gz
Ap=04 g MCh433 Tabla 6.2 m NCh1537
Sy =200 —3-
' o m E
Ag=3.923 T ug
&
I=1 NCh433 Tabla 6.1
C, 0.4.5 Ao NCh433 T:
'maz=0.4+5+ abla 6.4 Pl k
g Preeu=50.71 =% Py i=121.8 ~2
Crue=0.208  C=Cj m
D+L+Lr
(2,62 . . .
b= L 5 mJ P:= (P—,-M,.o+ S-Ppi”) + (5Cmm+ 3 -Srm)
P=1125.11 "_5;
bp=1.31m L

Ni=Peesp-by-9.81 =
L}

N=5783.56 N

N
fl‘p==I

fop=0.762 MPa

=244 m

Y ]
i

A=45.680 < 170

corte basal se debe distribuir por los pisos

pl:=2.44 m+ 195 mm =l
i S

p2:=2.44 m+ 195 mm
p3:=2.44 m+ 195 mm

p4:=2.44 m+ 153 mm

A =0.135
pl pl+p2
ALY T Sl
T \/ hy 4 by
App—0.16
Ag,==vl—pl+p2—W—p]ﬂﬂﬂas
13 hﬂ
Apy=0.200
",
Aﬂ,z\/.,m,‘jl,g
iy hy
Ay =0.497
PU= ((Prpo 3+ Pryggs) + (S1aeno+ 3+ SCpe) - 0.25) - Ay

P2i= ((Precho+ 2+ Pring) + (SCuecpo 2+ Sping) +0.25) - Ay

3

=(
~
3 = ((Preco+ Ppisa) + (SCrecnn+ SCpisg) +0.25) + Ay
Pr=(

(Precto) +(Sreens) - 0.25) - Ay

hy=pl+p2+p3+pd

h:=185 mm b:=41 mm

A:=h:b

LT
b

P1=2358.432 kg
P2=1683.258 kg
P3=1008.084 kg

P1=332.91 kg

F,,="7.5 MPa por tabla para C16 en
compresion paralela
c:=0.80

ko= 1.007

Pyi=Ag+ ((Precho+ 3 Ppiss) + (SCiecno+ 3+ Sp) -0.25)
P,=2358.432 kg
Q,=C-I-P,

Q,=190.551 kg

S 4;P
=

Calculamos F1 y F2 para la estructura

Fo= _Bi-p,

PIVIN A

=1

Fuerza sismica para el primer entre piso

” AP
VT AL Pl AL-P2+ A, P31 AP

Qo

F,=161.803 kg

- Ay P2
T A Pl A P2+ A Pa+ Ay -PA

Q,

Fp=137.115 kg

- A P3
T A Pl A P2+ Ay Pa+ Agy-PA

Qn

Fy=107.274 kg
A,,-Pi
T Ap-PltAg-P2+Ag-P3+Ay-Pl

F,- 3

Fy=84.362 kg

Fy 4+ Fy+ Fy+ Fy=490.554 kg

57

E:=7900 MPa NCh1198:2014 Tabla 8

ky=1 kg=1.25

NCh1198:2014 Tabla 7

Fopuii=Fpokyo kg
Fopan=9.375 MPa

cumple verificacion

3.6y,
= F_=13.718 MPa
1\]
F, F,
= .{1 i )+ 1 =
Al Fop i 200 B e
2.c &
ky=A—\A*-B
ky=0.64
Fop g =Ly kp kg ky
fop=0.762 MPa < F,, 4,=6.003 MPa
o
Ip=3m
Api=l, by



MUROS DE CORTE

Distribucién corte y momento

F,=161.803 kg F,=137.1156 kg F,=107.274kg F,=84.362 kg

tonne . tonne
F,=0.162 tonne F,=0.137 tonne F;=0.107 tonne F;=0.084 tonne 0SB 11.1 mm @15cm k=1 vs:=0.7T14 — Gy:=267.869
s
: Vatmt=- bk .
Distribucién de corte G":Tﬂ
Vy=Fy V,=0.084 tonne V,=0.491 tonne < Vi =1.071 tonne cumple verificacidn
Vy=F3+F, V,3=0.192 tonne
E tonne
H:=2.44 E:=—=280.558
Vo= Fy+Fy+Fy V,=0.320 tonne T 9 i
Vy=F +F+F3+F, V,=0491 tonne = ,=0.491 tonne Cumple :D o =0.002-H
(2 7o) { H \ . H \
Tt 2 di=V | +V,;- +T-
Distribucion de momento 1 1
Ls (E-Am-Im’)J rereyay i ey
My=Vy-pd M,=0.219 m-tonne .
8=4.792 mm < 844 =41.88 mm cumple verificacion
My:=V3+p3+Vy-pd M3=0.724 m.tonne
My=V,+p24Vy-p3+ V. pd M,=1.59 m.tonne Verificacion Traccidn Compresion Max Ai=h.b A=0.008 m*
M,=V,-pl4V,-p2+V,-p3+V,-p1 M, =2.883 m-tonne C"‘“f:i 981 ™
&
bogei=b=4.1 cm.
by =h=18.5 cM bugy=byy-2=8.20m  f_—0.762 MPa < Chpe=1.278 MPa
Vsl —be,
M, Appimhgg by
T:=
T
T=0.988 tonne
HD3B_3  Tygm=1.380 Lonne Ko =1538.896 X9
ocm
T=0.988 tonne < Togm=1.38 tonne cumple verificacidn
Muro flexidn por sismo
D+E
o ((Precut 3-Py) +(Pm.,,+3-1;m)+(Scwm+3-5q.,.—m)'°-25) p1=640.763 9
iE i Verificacion por Compresion Normal
D+0.75E+0.75L : Lypi=h
i ((Precta3 - Prim) + ((Prrecho + 3+ Ppiso) + (SCucca + 3+ Stipisg) +0.25) -0.75 + (St + 3 - Seipi) - 0.75) Ri= 42 Api=bely,
1.6 R m
= = o081
PI—875.12 k_ﬂ Fenn e Jon'=Fenn =
m’
. I fon=0.379 MPa
0= ((Paechot 3 * Ppiso) + (SCigchot 3+ Spisg) -0.25)  e5p T
iedddm Fo=2.5 MPa NCh1198:2014 Tabla 8 k=08
b+h® s kg
W= M= NCh1198:2014 7.2.2.1  g=240.044 -2
n 5 ma) =g q m Fonigisi=Fon+kp ke

W, =233870.833 mbl?, o= 178.641 kg-m

m
Minae =My 9.81

Mz
fr=—t Ekqg=1.6  NCh1198:2014 Anexo G
Wa carga permanente
fy=7.493 MPa k,:=1.15 NCh1198:2014 6.1.3
Eyi=1 NCh1198:2014 6.1.1

F:=5.2 MPa NCh1198:2014 Tabla 8
NCh1198:2014 A.2.2.3

L

Fy ager=mnin (Fpr s F o ais) k [ Ozrary
=

s
] Ky =0.866 |

1. Fpraw=Fpkyekgekekys =
—=4.512 > 2 altener apoyo ky:=1
> F &

van=F Ky Kok ky

Frrais=8.281 MPa Fpyg,=9.568 MPa

=F pri
F4,=8.2841 MPa
f=TA93 MPa <

Fry,=8.281 MPa cumple verificacion

58

fen=031M MPa < F,u=2MPa cumple verificacidn

Verificacién por Deformacidn
E:=FE.g=T7900 MPa NCh1198:2014 Tabla,s

3 4
PRI PR Ey=0.6.E F el (10T
12 e 80 mm
Egii=Eg ke kg
5 (g-1*)
AL I Aptong =1 - 0,002
- [384 Eg T
S =0.01 m Az =0.01 m.



Anexo A.7: PD y muros de corte interior 2024

Grado estructural C16
Pino Radiata

Madera aserrada
Humedad 12% -> Kh=1.0
R:=55 NCh433 Tabla 5.1
Tipo de suelo E Decreto 61
5:=1.30

esp:=40 cm

Seyuapoi= 100 "-‘i
Ay=04g NCh433 Tabla 6.2 m®  NChis3y
Ay=3923
52
I:=1  NCh433 Tabla 6.1
Ay
Conaz=0.4-5-22  NCh433 Tabla 6.4 i >
g Py =T1.88 =9 P i=121.9 =0
Conz=0.208  C:=Crppy m
D+L+Lr
b,::(s‘:d m+ 252 m.) Pi=(Pyocno+ 3+ Ppis) + (SCiocho +3 + 5Cpiun)
P=1137.58 k_ﬂ
by=3.08 m m

Ne=Pesp-by-9.81
&
N=13748.701 N
N
fl‘p==I

fep=1.813 MPa

l=244m

Al
i

A=45.689 < 170

h:i=185 mm b:=41 mm

=h-b

A
£—/1512
b

corte basal se debe distribuir por los pisos

pli=2.44 m+ 195 mm
p2:=2.44 m+195 mm
p3:=2.44 m+195 mm

pdi=2.44 m+ 153 mm

hyi=pl+p2+pd+pd

Ay =0.135
T T T
hl T
Ap=0.16
AL I_pl+p2_ I_pl+;|:l‘2+133
hn ht
Agy=0.209
: h,
Auzv._m_\/l_ﬁ
hy Iy

Ay =0.497

(Precha+3+P,

P2:=

E

(Precto) +

=( iso) + (5C,ccna+ 3 SCpi,
((Precto2+ Priss) + (Siecho+ 2+ Stipis) -0.25) - Ay
1= ((Prechot Ppino) + (SCuccho+ SCpisg) - 0.25) - A
=(

(Stieens) -0.25) Ay,

) +0.25) Ay P1=5660.239 kg
P2=A071.883 kg
P3=2483.52T7 kg

PA=895.17T1 kg

E:=7900 MPa NCh1198:2024 Tabla U.1

F="7.5 MPa por tabla para Cléen
compresion paralela
e:=0.80

ky=1  kg=125

NCh1198:2024 Tabla 9

Kpei= [ﬁ] Kpe=1.007 Fopais=Fep-kn-kq
bl i F oy 43,=9.375 MPa

Edis::E'kh'khg
3.6.Fy,
weg . Tu=13718MPa
F, F,
= .(l+ X }+1 d
A Fop tin 200 Al Fop as
2ee c
ky=A—\A*-B
ky=0.64

Fopain=F ook kge by

fop=1.813 MPa < Ty 43,=6.003 MPa
frp< an.m

lp=3m
Api=l, by

Pyi= A+ ((Precho+ 3+ Pise) + (SCyecno +3+ Styuse) 0.25)
P,=5660.230 kg

Qu=C-I-P,

Q,=1177.33 kg

AP

=1

Calculamos F1 y F2 para la estructura

&P

ZA Py

=

Fuerza sismica para el primer entre piso

A -P1

A, -PliA,-P24 Ay P31 A, PI %

F,=37T7488 kg

Ay-P2 q
ApPl+ A P2+ Ay P3+ Ao P4 7

Fyi=

F,=322.497 kg

A+ P3
T A Pl4 A P24 Agy P34+ A PA

s
Fy=256.903 kg

e q
APl A P2+ Ay P34+ Ay P4 7

F=

Fy=220.511 kg

Fy+Fy+Fy+Fy=1177.33 kg

cumple verificacidn



MUROS DE CORTE

Distribucién corte y momento

F,=377.488 kg F,=322.427 kg
F=0.377 tonne [,=0.322 tonne F,

Fy=256.903 kg

Distribucidn de corte
V,=F, V,=0.221 tonne
Vy=F3+F, V3=0.477 tonne

Vo= Fy+ I+ Iy V,=0.8 tonne

Vyi=Fy 4+ Fp+ F3+Fy  Vy=1.177 tonne =

Distribucidn de momento
My=Vg-p1 M,=0.572

My=V;3-p3+Vy-pd

M=V, p2+ Ve p3+ Vi M,=3.937

M=V, +p1+Vyp2+ V3 p3+V,-p4

Fy=220511 kg

257 tonne  Fy=0.221 {onne

m-tonne

M;3=1.83 m-tonne

m.tonne

M,=7.04 m-tonne

by =b=4.1 cm
by =h=185em b,
V=l —b_,
M, Aprei=Pozy-bory
==
T=2.412 tonne
HD7B_1  Tyu—2.563 tonne Ky 7105453 X9
cm
T=2.412 tonne < Togm=2.563 tomne cumple verificacidn
Muro flexién por sismo
D+E
. ((Precto+ 3+ Ppisa) + (Prechot 3+ Pisg) + (SCiccho + 3+ Spi) - 0.25) =

L6
D+0.75E+0.75L

,=1.177 tonne  Cumple :D

kg

m?

0SB 11.1 mm @7,5m 6| e, =005 N
mim c mm
o s 50673 08 o C0 sopam
g m g

V,=L.177 tonne = Vaim=2.019 tonne

E_go.558
g

H:=241m E

Sparmi=0.002. H

(2 v\ S
J::V"LE'(E.Am.zm’)J+V"le-G,,-k"J+T'L1M-KWJ

4=4.T8 mm < 84 =4.88 mm

Verificacion Traccidn Compresidn Max Ai=h.b  A=0.008 m?*

T m
Cmcj-!}.Sl =

fep=1.813 MPa < Chpe=3.12 MPa

Verificacidn por Compresion Normal

P ((Prectot 3+ Ppiso) + (Precho+ 3 Ppiso) + (SCrecho+ 3+ Stpisn) + 0.25) - 0.75 + (SCyeehn+ 3 - Spian) - 0.75)

: I =

| 16 r-L Ay=bel,,
p2=888.750 "9 R m

m? fﬂ‘“::Z Jeni=fenn+9-81 5
9= ((Procho+ 3 * Ppisa) + (SCuccha+ 3+ Seping)  0.25) s e5p Fn=0.387 MPa
L=244m

-n? . F,:=2.5 MPa NCh1198:2024 Tabla 8.1 k=08
wn==% Mm,:% NCh1198:2024 B22.1 q=245.032 94 il il
m

W, = 233870.833 mi’,.o=182.353 kg-m

m
M t=Mo 981 7

fr= I;;“ kyi=1.6
u
=17.649 MPa k=115
T ©

F;:=5.2 MPaNCh1198:2024 Tabla 8.1

NCh1198:2024 Anexo G
carga permanente
NCh1198:2024 7.1.3

NCh1198:2024 7.1.1

NCh1198:2024 8.2.2.3

F,'.mx‘= min GFﬂ‘:_.ﬁ_}%F]D.m)

|
1o Fppge=Fpekyekgekeoky h
E=t‘l.5l2
2. Fryg=Fpkykgke ok,

Fprrg=8.284 MPa Fyuse=9.568 MPa

Fras=Fpras,
Fpais=8.284 MPa

f="7.649 MPa < Fy,=8.281 MPa

90 mm

5
] Ky =0.866

> 2 al tener apoyo k,:=1

cumple verificacién

Fentis=Fen+bipsbim

fon=0.387T MPa < F_,.=2MPa cumple verificacion

Verificacion por Deformacidn
E:=E-g=7900 MPa NCh1198:2024 Tabla,U.1

i m { h )\
=g-9.81 Ey=0.6-E A

dE = ¥ | 180 mm |
Fu=Ey -y kg

(a-1°)

5
PR B CE S Aprni=H+0.002
T [354] Ege 1

Su=0.01 m Ay =0.01 m

60

cumple verificacién

cumple verificacion



Anexo A.8: PD y muros de corte exterior 2024

Grado estructural C16
Pino Radiata

Madera aserrada
Humedad 12% -= Kh=1.0

Ri=5.5  NCh433 Tabla 5.1 espi=40 cm
Tipo de suelo E Decreto 61
§:=1.30
§ k
56ypepyi=100 25
Ay=04 g  NCh433 Tabla 6.2 v NCh1537
Sty =200 -5
nonz T 2
Ay=3.923 — m
52
I:=1 NCh433 Tabla 6.1
Ay
Crazi=0.4-S-—>  NCh433 Tabla 6.4 .
g Proay=T1.88 =3 P 1219
Crz=0.208  C:=Cpppy m
D+L+Lr
(262 ! n :
br::t 2 m} Pi= (Precho+ 3+ Pyiso) + (SCiocho + 3+ Seping)
P=1137.58 k_’;
bp=1.31m L

h=185 mm b:=41 mm

Ni=P.esp-by-9.81 T A=h-b
5
N=5817.662 N %:A.mz
N
fa=gp
fup=0.7T1 MPa
L=241m AL
Viz
A=l
i

A=45.680 < 170

corte basal se debe distribuir por los pisos

pl:=2.44 m+ 195 rn —B-1 [z
i BB

p2:=2.44 m+195 mm
p3:=2.44 m+195 mmn

pd:i=2.44 m+ 153 mm by i=pl +p2+p3+pd

A =0.135
An:vl—pl VI_M
T 'hl,
Ap=0.16
AL ]_pl+p2_ I_p1+p2+p3
hl hl
Ay =0.209
3 [ _h
A= ,_M_\,l__a
hy he
Ay =0.497
Pz ((Procot 3+ Poio) + (SCiupo+ 3+ 5055) <0.25) - Ay P1=2407.439 kg

P2

kg

2

E:=T900 MPa NCh1198:2024 Tabla U.1

Fp+=7.5 MPa por tabla para C16 en k=1
compresion paralela

ky=1.25

€:=0.80  NCh1198:2024 Tabla 9
Foper=1 .
h 4
Kne =[ ] Kpe=1.007 Fop aist=Fep-kp-Eg
180 mm Fop.a1z=9.375 MPa
Ey=Fk, -k,
3.6 By,
Fu=™23 F,,=13.718 MPa
F, A F
g -(1 H }+1 «
4 Foos 200 o Fenain
2. c
ky=A—\A*—B
ky=0.64

Fopagie=Fepky-ky-ky

fep=0.77T1 MPa < F oy 45=6.003 MPa  cumple verificacion
ir o< 5 epdis

In=3m
Api=l, by

Pi= A+ ((Prechot 3+ Prisg) + (SCuectio+ 3+ 5Cpiag) +0.25)
P,=2407.130 kg

Qui=C-1.P,

Q,=500.747 kg

4;-P

=]

Calculamos F1 y F2 para la estructura

F, o PP

AP

3=

Fuerza sfsmica para el primer entre piso

APl
Fy= -Q,
Apy Pl Ay P2+ A -P3+ Ay -PA

F;=160.555 kg
A, P2
Fy= = 0,
A P14 Agy P2+ Ay =P34+ Ayy-PA
Fp=137.136 kg
A P3
Fy:= 1.7 *Q,
1 Pl Ay = P2+ Ay« P3+ Apy - P4
Fy=109.267 kg
A, P4
= Q

F = .
T A PltAgn-P2+ Ag-P3+Agy-PA

=(
= ((Prechot 2 Ppio) + (SCuccho+ 2+ Stpise) - 0.25) - Ay
P3=((Precho+ Ppise) + (SCiecho+ Stping) -0.25) - A
=(

PA:=((Preche) + (SCuecho) +0.25) - Ay

P2=1T31.872 kg
P3=1056.305 kg

P4=380.738 kg

Fy=03.780 kg

Fy+ Fy+ Fy+Fy=500.747 kg

61



MUROS DE CORTE

Distribucidn corte y momento

F,=160.555 kg  F,=137.136 kg = F,=109.267T kg F,=93.780 kg
F=0.161 tonne F,=0.137 tonne F,;=0.109 tonne F,;=0.094 tonne

Distribucién de corte

Vy=F, V,=0.094 tonne
Va=Fy3+F, V3=0.203 tonne
Vy=Fp+Fy+Fy V3=0.34 tonne

Vi=F+Fy+F.+F; V,=0501 tonne = (Q,=0.501 tonne Cumple :D

Distribucion de momento

M=V,-p1 M,=0.213 m. tonne
My=V3.p3+V,.pd M;=0.778 m.tonne
My=Vyep2+Vaep3+V,-pd M,=1.675 m.tonne
M=V, pl+V,-p24+V,.p3+V,.pd M,=2.994 m-tonne

oy i=b=4.1 em
heyi=h=185cm b,,:=b,,+2=8.2 cm

ri=l,—b,,
M, Agrpi=brysbory
Te=—

T=1.026 tonne

HD3B_3  T,gm:=1.380 tonne Ky i=4538.806 £
cm
T=1.026 tonme < T =1.38 tonne cumple verificacion

Muro flexidn por sismo

D+E
e ((Pracho+ 3 Posso) + (Priecho 3+ Priso) + (SCucho+ 3+ Scpinn) - 0.25) 656,35 kg
16 m*
D+0.75E+0.75L
o ((Precho+3+Ppiso) + {(Precho+ 3 * Ppiso) + (Suecho + 3 + SCpiso)  0.25) - 0.75 + (SCracho+ 3 Stpisg) - 0.75)

1.6
p2—sss.750 K9
p—

5= ((Precho 3 - Ppisg) + (SCiecho+ 3 - Scpisg) - 0.25) -esp

L=2Adm

b . k
Wyim 2 Moaay= qs NCh1198:20147.2.2.1 q=245.032 -9
m

W, = 233870.833 mid?, = 182.353 kg-m
My i=M - 9.81
k]
kg=1.6  NCh1198:2024 Anexo G

carga permanente
=" 'a =11 e .
r=T7.619 MP k. 5 NCh1198:2024 7.1.3

k=1 NCh1198:2024 7.1.1

F;:=5.2 MPa NCh1198:2024 Tabla U.1

NCh1198:2024 8.2.2.3

Fyiar=min (Epr acds Fro i) 90 mm

:
"m’:( “ ]k,,!:a.sss

1. Fppggi=Fpky-kgkekny 7
E=n1.512 > 2 al tener apoyo k,:=1
2. Frygy=Fpky-ky-ke-ky

Fprus,=8.284 MPa Fyyw=9.568 MPa
Fraa=F
Fra,=8.281 MPa

fi=T.649 MPa <  Fj,=8.281 MPa cumple verificacion

62

OSB 11.1 mm @15cm a3 5| G608 Y
mm mm
g G
k=1 vse= 2 —0.357 PMme o O _o67.081
g m g

V,=0.501 tonne < V i =1.071 tonne cumple verificacion

H=2adm  Bi=Zososss Lonne
g
Bpam=0.002- H
( r \
v, 2 bis . +v,-'f H \+T_f H
3 (B-AneL?) {lm-Gn-k..J lim‘KwJ
§=3.403 mm < Oy =4.88 mm cumple verificacién
Verificacién Traccién Gompresidn Max As=h:b A=0.008 m*
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Anexo B.1: ETABS NCh1198:2014

Story | Diaphragm MassX MassY XCM YCM CumMassX CumMassY XCCM YCCM
tonf-s*/m | tonf-s*/m m m tonf-s¥/m tonf-s%/m m m
Storyl D1 3,70867  3,70867 12,24 7,7404 3,70867 3,70867 12,24 7,7404
Story2 D2 3,6703 3,6703 12,24 7,7401 3,6703 3,6703 12,24 7,7401
Story3 D3 3,66575  3,66575 12,24 7,74 3,66575 3,66575 12,24 7,74
Storyd D4 1,1173 1,1173 12,24 7,7479 1,1173 1,1173 12,24 7,7479
TABLE: Diaphragm Center OfMass Displacements2014
Story Diaphragm  Output Case CaseType Step Type Step Number uUx uy RZ Point X Y z
m m rad m
Storyd D4 Emv Combination Max 0,010494  0,00819  0,000161 914 12,24 7,7479 9,76
Story3 D3 Emv Combination Max 0,009188  0,007158  0,000141 915 12,24 7,74 7,32
Story2 D2 Emv Combination Max 0,005883  0,004423  0,000094 916 12,24 7,7401 4,88
Storyl D1 Emv Combination Max 0,002461  0,001844  0,000042 917 12,24 7,7404 2,44

Story Diaphragm MassX MassY Mass Moment of Inertia X Mass Center Y Mass Center

tonf-s’/m | tonf-s*/m tonf-m-s” m m
Storyd D4 1,1173 1,1173 86,3508 12,24 7,7479
Story3 D3 3,66575  3,66575 275,0703 12,24 7,74
Story2 D2 3,6703 3,6703 275,2017 12,24 7,7401
Storyl D1 3,70867  3,70867 277,7632 12,24 7,7404

Case Mode Period UX uy uz RZ
5ec
Modal 1 0,35 0,995 0 0 0,005
Modal 2 0,343 0,005 0 0 0,995
Modal 3 0,308 0 1 0 0
Modal 4 0,13 0,998 0 0 0,002
Modal 5 0,126 0,002 0 0 0,998
Modal 6 0,116 0 1 0 0
Modal 7 0,083 0,999 0 0 0,001
Modal '8 0,08 0,001 0 0 0,999
Modal 9 0,077 0,999 0 0 0,001
Modal 10 0,075 0 1 0 0
Modal 11 0,073 0,001 0 0 0,999
Modal 12 0,068 0 1 0 0



Anexo B.2: ETABS NCh1198:2024

Story Diaphragm MassX MassY XCM YCM CumMassX CumMassY XCCM YCCM
tonf-s*/m  tonf-s*/m m m tonf-s*/m tonf-s*/m m m
Storyl D1 3,70867  3,70867 12,24 7,7404 3,70867 3,70867 12,24 7,7404
Story2 D2 3,6703 3,6703 12,24 7,7401 3,6703 3,6703 12,24 7,7401
Story3 D3 3,66575  3,66575 12,24 7,74 3,66575 3,66575 12,24 7,74
Story4 D4 1,43205  1,43205 12,24 7,7437 1,43205 1,43205 12,24 7,7437
TABLE: Diaphragm Center OfMass Displacements 2024
Story Diaphragm OutputCase CaseType Step Type Step Number ux uy RZ Point X Y z
m m rad m m m

Storyd D4 D+Ex Combination Max 0,012713 3,527E-07 0,000125 '914 12,24 7.,7437 9,76
Storyd D4 D+Ey Combination Max 0,000005 0,010454 0,00019 '914 12,24 7,7437 9,76
Story3 D3 D+Ex Combination Max 0,011179 2,218E-07 0,00011 915 12,24 7,74 7,32
Story3 D3 D+Ey Combination Max 0,000005 0,009226 0,000168 '915 12,24 7.74 7.32
Story2 D2 D+Ex Combination Max 0,007653 1,087E-07 0,000077 ’916 12,24 7,7401 4,88
Story2 D2 D+Ey Combination Max 0,000003 0,006317 0,000117 916 12,24 7,7401 4,88
Storyl D1 D+Ex Combination Max 0,003369 2,423E-08 0,000035 '917 12,24 7.,7404 2,44
Storyl D1 D+Ey Combination Max 0,000002 0,002866 0,000054 ’917 12,24 7,7404 2,44

Story Diaphragm MassX MassY Mass Moment of Inertia X Mass Center Y Mass Center

tonf-s*/m | tonf-s%/m tonf-m-s* m m
Story4 D4 1,43205 1,43205 108,759 12,24 7.7437
Story3 D3 3,66575 3,66575 275,0703 12,24 7.74
Story? D2 3,6703  3,6703 275,2017 12,24 7,7401
Storyl D1 3,70867 3,70867 277,7632 12,24 7,7404
Case Mode Period UX Uy Uz RZ
sS5ec

Modal 1 0,393 0,998 0 0 0,002

Modal 2 0,379 0,002 0 0 0,998

Modal 3 0,357 0 1 0 0

Modal 4 0,141 0,999 0 0 0,001

Modal 5 0,134 0,001 0 0 0,999

Modal 6 0,129 0 1 0 0

Modal 7 0,093 0,999 0 0 0,001

Modal '8 0,088 0,001 0 0 0,999

Modal @ 0,085 0 1 0 0

Modal 10 0,082 0,999 0 0 0,001

Modal 11 0,077 0,001 0 0 0,999

Modal 12 0,075 0 1 0 0




