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Lo que se ve actualmente en Chile y el Mundo



¿La NCh1198 me dice como diseñar

estos sistemas estructurales ?



1. Madera Laminada Encolada (MLE)

Diseño de Vigas MLE

Diseño de Columnas MLE

Diseño de Uniones

(Tensiones admisibles NCh2165 )

OK

OK

OK



2. Sistema Plataforma (light-frame)

Propiedades mecánicas de las especies

Diseño de vigas

Diseño de columnas (pie derecho)

Diseño de uniones

Diseño de muros de corte

Diseño de diafragmas de piso

OK

OK

OK

OK

Sin información

Sin información



3. Madera Contralaminada (CLT)

Tensiones admisibles

Diseño de muros

Diseño de losas

Diseño de uniones

Sin información

Sin información

Sin información

Puede ser



¿Qué me dice la norma NCh433?



Sistemas constructivos en madera

MLE (MM o Sistema arriostrado)

Sistema plataforma (Muros)

CLT (Muros)

OK?

OK ?

Sin información



Trabajo colaborativo para abordar las 

brechas normativas 

ACADEMIA

SEC. PUBLICOSEC. PRIVADO

Involucrar a todos



PROYECTO CORFO 16BPE-62260

EVALUACIÓN Y PROPUESTA DE MODIFICACIÓN DE NORMATIVA DE DISEÑO ESTRUCTURAL 
PARA LA CONSTRUCCIÓN DE UNA EDIFICACIÓN DE MEDIANA ALTURA EN CHILE CON 

ESTRUCTURA EN MADERA UTILIZANDO EL SISTEMA DE MARCO Y PLATAFORMA.

OBJETIVO:

Validar ajustes normativos adecuados para diseñar estructuras de madera en Marco –
Plataforma de hasta 6 pisos en Chile.



¿Cómo verificar el Corte y la deformación lateral (drift) de un muro?

EDIFICIOS SISTEMA PLATAFORMA



Se definen los requerimientos de diseño aplicables a un proyecto de

muros de corte con el sistema plataforma:

Norma NCh433Norma NCh1198 Norma SDPWS-2015

(Diseño Muros)(Pies Derechos, Vigas y

Conex.)
(Diseño Sísmico)

o Ensayos con la

capacidad de los

muros de corte

o Norma NCh432

Muros de corte – Shear Wall



OSB

MADERA

OSB-CLAVO-MADERA

CLAVO

MURO

Fuente: Anil et al, Experimental Analysis of Hysteretic Load Behavior of Timber Framed Shear Walls with Openings (2014).

Campaña Experimental





DISEÑO DE MUROS DE CORTE (SHEAR WALLS)

Deformación lateral
(4.3-1)
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Flexión Corte Anclaje

Pies 

derecho Placa 
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Anclaje 

(Sujeción)  



Métodos de diseño

Fuente: SDPWS

DISEÑO DE MUROS DE CORTE (SHEAR WALLS)



DISEÑO DE MUROS DE CORTE (SHEAR WALLS)

Método de diseño Muro segmentado y relaciones de aspecto de los muros

Límite SDPWS 3.5:1

Límite Chile 2:1



Vistas en planta

Simple

Doble

DEFINICIÓN DE LOS TIPOS DE MUROS



Detalles de muros



Detalles de muros



Diafragmas - Estructuras de entrepiso 

Estudio sobre bases técnicas para la inclusión de losas industrializables de baja huella de carbono en la

normativa Chilena



Caso diafragmas de piso enfoque SDPWS

Deformación 
Rigidez de corte 
placa y clavos  

Deformación 
Flexión cuerdas

Deformación 
Rigidez 
empalmes  



Normativa tableros estructurales

Plywood Oriented strand board OSB

NCh3617 NCh3618



Muro Perimetral

Muro Divisorio

Muro Divisorio 
entre unidades

El diseño final debe contemplar las soluciones al fuego, térmicas y 
acústicas dependiendo del uso del muro

https://www.minvu.cl/construccion-en-madera/

SISTEMA PLATAFORMA

Resumen

https://www.disenamadera.cl/

https://www.minvu.cl/construccion-en-madera/
https://www.disenamadera.cl/


Proyecto Innova CORFO 15BPE – 47270 “Ingeniería Sismorresistente Para Diseño Estructural De Edificios De 
Mediana Altura En Madera Contralaminada De Pino Radiata Crecido En Chile“

Innova Chile CORFO 12BPC2-13553 “Estudios De Ingeniería Para Introducir En Chile Un Sistema Constructivo De 
Rápida Ejecución Para Edificios De Mediana Altura, Utilizando Elementos De Madera Contralaminada”



Actualmente estamos trabajando en las propuestas normativas para el 

diseño estructural en CLT

Comité 

Y otros más que se están sumando

Fabricación de CLT

Manual y Método de Diseño 

Tensiones Admisibles



NORMA INTERNACIONAL – EUROCÓDIGO EN 1995-1-2
“DISEÑO ESTRUCTURAL DE RESISTENCIA AL FUEGO EN MADERA”

• Norma adoptada por muchos países en Europa.

• Significativamente mas extensa que las demás.

• Se adopta utilizando parámetros nacionales → Se realizaron ensayos de resistencia al fuego

IDIEM ensayó especies (Pino Radiata – Pino Oregón – Roble) → Se validan velocidades de

carbonización

Impulsado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (Minvu), financiado por Corfo, desarrollado
por el Idiem.



1. Alcance y Generalidades

2. Bases de diseño para la exposición al fuego

3. Diseño de elementos de madera expuestos al fuego

- Sin protección

- Con protección (madera, YC o lana de roca)

4. Cálculo de resistencia al fuego de entramados de madera (Anexo Informativo) – Método CAM Europeo

(hasta 60 minutos)

5. Resistencia al fuego de conexiones de madera con conectores metálicos + reglas de protección (sistema

plataforma las protege por default)

- Conexiones sin protección → Se provee un método simplificado

- Conexiones con protección

6. Conexiones con placas de acero o herrajes→ Se protegen, no se calculan

Contenidos Fundamentales



• NCh1198 Madera-Construcciones en madera-Cálculo

- Capítulo de diseño de muros de corte (SDPWS)

- Capítulo de diseño de diafragmas (SDPWS)

- Capítulo de diseño y tensiones admisibles para CLT

- Capítulo de diseño resistencia al fuego

- Se incorporan nuevas especies 

• NCh433 Diseño sísmico de edificios

- Propuesta R y drift sistema constructivo plataforma

- Propuesta R y drift sistema constructivo CLT

• Otras normativas y decretos 

- Actualizaciones de las normas NCh2165 y NCh789

- Nuevas normas de tableros NCh3617 y NCh3618

- Otras 30 normas en trabajo

- Decreto de rotulado de maderas

Resumen de las modificaciones normativas

• Otros documentos complementarios

- Guía de diseño de edificios sistema 
plataforma

- Manual de soluciones constructivas

- Guía de Operación de Edificios de Madera

- Y vienen más… 



GRACIAS
Ignacio González R.

Departamento Tecnología de la Construcción
División Técnica de Estudio y Fomento Habitacional





Quienes somos

FACULTADES

FACULTAD DE AGRONOMÍA 
E INGENIERÍA FORESTAL

FACULTAD DE INGENIERÍA

FACULTAD DE 
ARQUITECTURA, DISEÑO Y 

ESTUDIOS URBANOS

CIM UC posee un Directorio compuesto por la industria
y la academia, teniendo una representación
compartida en la toma de decisiones y definición de
las líneas estratégicas del mismo centro

EMPRESAS



Quienes somos



El problema de la construcción y la 
solución madera



Uso de materiales con menor impacto 
ambiental



Un “NUEVO” material capaz de combatir el 
Cambio Climático 

Se espera que para el año 
2030 se requieran construir 

cerca de 300 millones de 
nuevas viviendas



Un “NUEVO” material capaz de combatir el 
Cambio Climático 

Fuente: Elhacham et al. 2020



Un “NUEVO” material capaz de combatir el 
Cambio Climático 



Un “NUEVO” material capaz de combatir el 
Cambio Climático 
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Beneficios de la madera en la construcción

10 
Goal

s

Construir edificios de madera 
en altura no es un capricho, si 

no una respuesta a la crisis 
climática y futuro de nuestra 

especie.



Beneficios de la madera en la construcción



Beneficios de la madera en la construcción

Fuente: Bowyer, Wood Products pp 5-6
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c/EIFS EPS 50mm 

U=0,67W/m2K



Beneficios de la madera en la construcción
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Estadísticas de la construcción en madera



Beneficios de la madera en la construcción



Beneficios de la madera en la construcción



Beneficios de la madera en la construcción



La madera en el mundo

85% US

95% CA 25% UK
5-15% EU

75-85% ESCAND

60% AU

70% NZ

21% Chile
18% Colombia
16% México
10% Perú
7%   Paraguay
4%   Brasil

Los países desarrollados en el mundo presentan en promedio un 
70% de construcción en madera

1-21% LAC



El potencial madera en Chile



OPORTUNIDAD CHILENA
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• Chile es uno de los 8 mayores
productores de madera del mundo

• El sector representa para el país el 2,1%
del PIB y el 9,1% (2018) de las
exportaciones.

• El 99% de la madera industrial proviene
de plantaciones, las que cubren una
superficie de 2.500,000 hectáreas (56%
pino radiata).

• El bosque nativo cubre 14,6 millones de
hectáreas, cerca de 7 veces la superficie
destinada a plantación (2018).

• El 70% de bosque de plantación cuentan
con certificaciones de manejo
sustentable

• El 2016, las emisiones de CO2eq
alcanzaron las 46.185,2 ktCO2eq.,
debidio a la captura de -65.492,3 kt de
CO2 eq.

OPORTUNIDAD CHILENA



OPORTUNIDAD CHILENA

El sector 
construcción 
usa el 33% 

de la energía.

Déficit 
cuantitativo de 

400.000 
unidades y 

uno cualitativo 
de 1.200.000.

El 30% de 
las 

emisiones 
de CO2eq

MINVU 
prevé 
entre 

2020/21 
126.000 

und.

• 16% de la energía requerida por Chile durante el 2017, fue
usada por el sector residencia.

• Una vivienda promedio en chile utiliza aproximadamente un
56% de la energía que requiere en calefacción: así, un 9% de
la energía a nivel país corresponde a calefacción residencial.

• En torno a un 30% de la energía para calefacción en Chile
proviene de la leña, la que es responsable en mayor medida
por la emisiones de material particulado.

• Para el 2021 que busca alcanzar una reducción del 30% de la
demanda de calefacción en las viviendas.



Plan de reactivación MINVU
126.322 

und.
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Escenario actual | 20% madera

25.264 und. madera

390 KtCO2 menos emitidas 
al ambiente por concepto 

de CO2 incorporado en 
materiales. Además se 

emitirían 7 KtCO2 menos 
en forma anual, por 

calefacción.



Material construcción | 100% madera

San Fernando San Felipe Talagante



Incentivos importantes | 50% madera

63.161 und. madera

976 KtCO2 menos emitidas 
al ambiente por concepto 

de CO2 incorporado en 
materiales. Además se 

emitirían 17 KtCO2 menos 
en forma anual, por 

calefacción.
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Material construcción | 100% madera

Los Ángeles Talca Chillán



Política país | 100% madera
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126.322 und. madera

1.951 KtCO2 menos 
emitidas al ambiente por 

concepto de CO2
incorporado en 

materiales. Además se 
emitirían 34 KtCO2 menos 

en forma anual, por 
calefacción.



Material construcción | 100% madera

Gran Rancagua Antofagasta Gran Temuco



Visión Chile 2025



Chile 2050



Muchas gracias!



DISEÑA MADERA
Plataforma de Soluciones Constructivas para

Apoyar el Diseño en Madera

Clara Codron
Jefe de Proyecto CIM UC / Administradora Diseña Madera
cacodron@uc.cl



BIM en CHILE  

Fuente: Plan BIM 

Programa de Integración Social y Territorial DS19 Todos los proyectos 

BIM

CONSTRUCCIÓN EN MADERA

Fuente: PEM,2016

“Aumentar en un 30% , el porcentaje de viviendas que se 

construye en madera en Chile” (plazo de 10 años)

DOBLE DESAFÍO: BIM / MADERA



Soluciones 

Constructivas

Reglas 

estructurales

Herramientas 

de Diseño

Falta de Soluciones 

constructivas en 

madera completas

Falta de conocimiento en 

diseño y construcción en 

madera

Falta de herramientas de 

diseño BIM Madera

BRECHAS



Muro 
perimetral

Muro 
Divisorio

Muro 
Interior

Entrepiso Piso 
Ventilado

Techumbre

*

*

Art.  4.3.3 - 4.3.5 

OGUC

Art.  4.1.10 -4.1.10 

BIS OGUC

Art.  4.1.6 OGUC

FUEGO

TÉRMICO

ACÚSTICO

De acuerdo a lo señalado por la OGUC, al momento de construir cualquier tipo de

construcción en Chile, es necesario que cada solución constructiva cumpla con ciertos

requerimientos básicos acústicos, térmicos y de comportamiento frente al fuego.

AÉREO

IMPACTO

* Sólo para Entrepisos que dividan dos unidades de vivienda.

REQUERIMIENTOS DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

BRECHAS – SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS



FALTA DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS EN MADERA COMPLETAS

LISTADOS OFICIALES 

MINVU

INFORMES DE 

DESEMPEÑO

¿DÓNDE?

• Soluciones Constructivas incompletas

• Soluciones obsoletas

• Pocas fuentes de accesibilidad

• Accesibilidad de las soluciones

BRECHAS – SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS



• Complejidad en agrupar información repartida en diversas 

normativas

• Falta de conocimiento en diseño en madera

• Selección de escuadría?

• Que distanciamiento entre pies derechos aplicar?

• Que grado estructural aplicar?

• Complejidad en la definición de los requerimientos de las soluciones

• Que resistencia al fuego?

• Que Zona Térmica?

• Requiere un desempeño acústico?

FALTA DE CONOCIMIENTO EN DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN EN MADERA

ZT 3
?

BRECHAS – CONSTRUCCIÓN EN MADERA



• Los programas de capacitación BIM son muy

generales

• Falta de componentes BIM de productos y

soluciones constructivas en madera con información

asociada

FALTA DE HERRAMIENTAS BIM MADERA

BIM MADERA

BRECHAS – BIM MADERA



Apoya en la toma de decisiones

sugiriendo Soluciones constructivas

y Herramientas de diseño

PROYECTO SOLUCIÓN INTEGRAL BRECHAS

Plataforma Inteligente Gratuita

De Apoyo Al Diseño Y Construcción 

En Madera

Escasez de Soluciones 

constructivas en 

madera a nivel nacional

Falta de conocimiento 

en diseño y construcción 

en madera

Falta de componentes 

BIM Madera

Soluciones constructivas 

completas con sus 

informes de desempeño 

respectivos

Material y Herramientas de 

Apoyo en diseño y 

construcción en madera

Componentes de diseño 

(BIM / CAD) disponibles 

para cada solución

SOLUCIONES

UNA SOLUCIÓN INTEGRAL



Presentación Plataforma



PLATAFORMA DISEÑA MADERA

Diseña Madera es una plataforma online 

y gratuita que incorpora cientos de 

soluciones constructivas nacionales en 

madera para su uso en viviendas 

además de material de capacitación 

para ayudar el usuario en la realización 

de sus proyectos con madera.

Visita la página en:

www.disenamadera.cl

http://www.disenamadera.cl/


Mandante

Ministerio de Vivienda 

y Urbanismo y DITEC

Equipo de ejecución

Apoyo (Entidades Interesadas)

Participantes

PARTICIPANTES

Apoyo 

(empresas socias CIM UC)

PROYECTO DE BIEN PÚBLICO APOYADO POR CORFO



36 meses

21 meses

•Ejecución del 
proyecto

1 mes

•Transferencia 
al Oferente

3 meses 

•Difusión del 
proyecto

12 meses

• Implementación 
propuesta  de 
sustentabilidad 
del BBPP

DICIEMBRE 2020: 

Plataforma 100% Operacional

Diciembre 2018 Septiembre 2020 Octubre 2020 Enero 2021

CRONOGRAMA

CRONOGRAMA



INPUTS 

SOLUCIONES 

PROPUESTAS

Usuario

A
P

O
Y

O
 A

 L
A

 T
O

M
A

 D
E

 D
E

C
IS

IO
N

E
S

 D
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L
 D

IS
E

Ñ
O

A
P

O
Y

O
 A

L
 D

IS
E

Ñ
O

FILTROS

FUNCIONAMIENTO

REQUERIMIENTOS 
GENERALES
• Ubicación del Proyecto
• Cantidad de pisos
• Cantidad de M2
• Etc.

OUTPUTS 

ENTREGABLES SOLUCIÓN CONSTRUCTIVA

FICHAS 

TÉCNICAS

INFORMES

DESEMPEÑO

COMPONENTES 

BIM /CAD

DATOS

ESTRUCTURALES

*Revit, Archicad, IFC

MATERIAL DE APOYO

BIM MADERASOLUCIONES Y 

CONSTRUCCIÓN  EN

MADERA

• Zona térmica
• Resistencia al Fuego
• Aislamiento Acústico
• Estructura principal
• Etc.

REQUERIMIENTOS TÉCNICOS

PÁGINA PROVEEDORES

NORMATIVAS CHILENAS
CONSTRUCCIÓN EN MADERA

BASE DE DATOS 
SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

REGLAS ESTRUCTURALES
EN MADERA

COMPONENTES DE DISEÑO
BIM / CAD

BASE DE DATOS
PROVEEDORES



F30

PROYECTO DE SOLUCIONES

F15

0,32
[W/(m².K)]  

F30

F30
0,80

[W/(m².K)]  

ENTREPISO

TECHUMBRE

MURO PERIMETRAL

MURO INTERIOR



118
SOLUCIONES 

CONSTRUCTIVAS
COMPLETAS*

46
MURO 
PERIMETRAL 

9 MURO
DIVISORIO

22 MURO
INTERIOR

25 ENTREPISO

15 TECHUMBRE

1
PISO 
VENTILADO

BASE DE DATOS

*SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DEL SISTEMA MARCO PLATAFORMA PARA USO HABITACIONAL

BASE DE DATOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS EN MADERA

BASE DE DATOS DE SOLUCIONES

+ de 149 de 5-6 

pisos (MINVU)



BENEFICIOS DISEÑA MADERA

Diseña Madera

Sus Beneficios En 8
PUNTOS

1
Entrega Soluciones 

Constructivas en madera 

completas

2

Brinda apoyo técnico y 

normativo 

Confiere Páginas 

Exclusivas a cada solución 

3
Da acceso a los distintos 

formatos descargables 

de una solución

4

5
Componentes BIM alineados con 

Estándar BIM para Proyectos 

Públicos

6
Da acceso a una red de 

proveedores

Entrega mayor visibilidad y valor 

agregado a los componentes de 

una solución
7

8
Permite la estandarización de la 

información, facilita la comparación



DESCARGABLES SOLUCIÓN CONSTRUCTIVA

FICHA TÉCNICA
INFORMES DE 

DESEMPEÑO

ENTREGABLES – NIVEL SOLUCIÓN



rvt. pln. ifc.

3 FORMATOS BIM

+250
Componentes
Por formato

REVIT ARCHICAD
OTROS 

SOFTWARE

COMPONENTES 

BIM / CAD

• Objetivo general del uso de

los componentes BIM Diseña

Madera:

el usuario puede usarlos

principalmente en etapas

tempranas del diseño.

• Alineados con Estándar BIM

para Proyectos Públicos

COMPONENTES DE DISEÑO: BIM Y CAD

ENTREGABLES – NIVEL SOLUCIÓN



Entrepiso
Código: EP0011Muro Perimetral 

Código: MP0001

ENTREGABLES – NIVEL SOLUCIÓN
COMPONENTES DE DISEÑO: BIM



USO EN SOFTWARE NATIVOS BIM: 

REVIT, ARCHICAD

MATERIAL DE CAPACITACIÓN BIM MADERA

USO DE LOS COMPONENTES EN MODELOS BIM

ENTREGABLES GENERALES



MATERIAL DE CAPACITACIÓN CONSTRUCCIÓN EN MADERA

ENTREGABLES GENERALES



www.diseñamadera.cl

¡Visita nuestra página!

contacto@disenamadera.cl

https://www.disenamadera.cl/
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CONVENIO CIM UC - MINVU

¿Cómo y cuándo surge el 
convenio de colaboración 

estratégica ?



CONVENIO MINVU 2015

• Plan de trabajo orientado a tres ejes fundamentales:

1. Innovación: acento en la elaboración de proyectos habitacionales diseñados en
estructura de madera, con estándares de sustentabilidad, confort, y eficiencia
energética. Diseño de Barrios Eco-sustentables Oasis de Chañaral y El Salado.

2. Investigación: Pretende impulsar la incorporación de nuevas tecnologías para la
construcción en madera, y proponer mejoras a la normativa existente.

3. Desarrollo: Impulsar y difundir el desarrollo de sistemas constructivos en madera con
altos estándares de calidad y formación de Barrios Eco-sustentables.



CONVENIO MINVU 2015

Antejardín Casa

Primer Nivel

Cubierta

Paneles fotovoltaicos y solares 

térmicos

Tecnología de fachada 

ventilada

Refresca la casa durante la 

época estival y aisla del frío 

durante el invierno

Casa de Primer Nivel

Casa de Duplex
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1. Proyecto de Investigación de Envolventes en Altura: Diseño detallado de un sistema
constructivo y tecnológico, considerando su desempeño ambiental y costos asociados.

2. Soluciones Constructivas en Madera: Ensayos y documentos necesarios para la inscripción de
los siete sistemas estudiados, en los listados oficiales de soluciones constructivas pertinentes.

3. Capacitación y guía básica – Barrios Eco-sustentables: Realización de eventos de capacitación
y difusión, para el sector público y privado, en distintas regiones del país.

CONVENIO MINVU 2016



CONVENIO MINVU 2017

1. Compilación, publicación y difusión de medidas para la protección de construcciones contra
ataques de termitas: Guía de diseño enfocada en la prevención, diseño de soluciones constructivas
y tratamiento frente a eventuales ataques de termitas.

2. Evaluación de proyectos de vivienda en madera y validación de sistemas constructivos respecto a
otras materialidades: Informe de evaluación de proyecto en madera y seminario de lanzamiento.

3. Talleres de difusión y consulta, sobre sistemas de construcción en madera: Realización de cuatro
eventos de capacitación y difusión, para el sector público y privado, en regiones a definir en
conjunto con MINVU.



CONVENIO MINVU 2018

1. Aporte a Proyecto Plataforma integradora de productos y soluciones constructivas en madera:
Guía para el desarrollo de proyectos de edificaciones en madera con uso de tecnologías BIM.

2. Evaluación de desempeño ambiental interior de viviendas en Chile y análisis de costos de
operación: Estudio comparativo de costos de operación para edificaciones en 5 ciudades
representativas de Chile, y construidas en distintas materialidades.

3. Talleres de difusión y consulta, sobre sistemas de construcción en madera: Informe de actividades
realizadas, considerando levantamiento de preguntas frecuentes y material de talleres.



CONVENIO MINVU 2019

1. Estudio de sistemas constructivos innovadores para la hermeticidad y ventilación, en viviendas
con estructura de entramado de madera: Guía de diseño de detalles de soluciones constructivas
en madera para la correcta especificación en localidades con PDA.

2. Estudio de recomendaciones de mantención y fomento de la durabilidad de estructuras de
vivienda en madera: Informe de estrategias de diseño y mantención, considerando las etapas de
diseño, construcción y operación de una vivienda de estructura de entramado de madera.

3. Manual para el uso de soluciones constructivas en madera: Manual de diseño y uso de soluciones
constructivas para estructuras de entramado de madera.



CONVENIO MINVU 2020

1. Estudio sobre bases técnicas para la inclusión de losas industrializables de baja huella de carbono
en madera en la normativa chilena: Informe con propuesta para su inclusión en la NCh 1198.

2. Estudio sobre los efectos de la densificación de ciudades, a través de la construcción de
edificaciones sustentables de madera en altura: Reporte sobre los efectos de la densificación de
ciudades en madera y recomendaciones para la toma de decisiones en políticas públicas en Chile.

3. Diseño de soluciones constructivas industrializadas, para el desarrollo de viviendas tipo en lugares
remotos. Propuesta de soluciones constructivas optimizadas para su industrialización.
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