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Lo que se ve actualmente en Chile y el Mundo




,La NCh1198 me dice como disenar
estos sistemas estructurales ?



1. Madera Laminada Encolada (MLE)

Diseno de Vigas MLE OK
Diseno de Columnas MLE 0OK

Diseno de Uniones OK

(Tensiones admisibles NCh2165 )




2. Sistema Plataforma (light-frame)

Propiedades mecanicas de las especies QK
Disefio de vigas OK

Disefio de columnas (pie derecho) OK
Disefio de uniones  OK

Disefio de muros de corte  Sin informacion

Disefio de diafragmas de piso Sin informacion



3. Madera Contralaminada (CLT)

Tensiones admisibles Sin informacion
Disefio de muros Sin informacion
Disefio de losas Sin informacion

Disefio de uniones Puede ser




¢, Qué me dice la norma NCh433?



Sistemas constructivos en madera
MLE (MM o Sistema arriostrado) OK?

Sistema plataforma (Muros) OK ?

CLT (Muros) Sin informacion

Tabla 5.1 - Valores méximos de los factores de modificacién de la respuesta’

Sistema estructural Material estructural R Rﬂ
Acero estructural
a) Marcos corrientes (OMF) 4 5
b} Marcos intermedios (IMF) 5 6
Particos
c) Marcos especiales {SMF) 7 11
d) Marco de vigas enrejadas (STMF) 6 10
Hormigén armado 7 11
- ]
Acero estructural
a) Marcos concéntricos corrientes (OCBF) 3 5
b} Marcos concéntricos especiales {SCBF) 5.5 8
c} Marcos excéntricos {EBF) 6 10
Hormigén armado 7 11
Hormigdn armado y albafileria confinada
- Si se cumple el criterio 4% 9
-Sino se cumple el Criterio 4 4 4
Muros y sistemas arriostrados Madera 5.5 7
Albaiileria confinada 4 4
Albafiileria armada
De blogues de hormigén o unidades de 4 4
geometria similar en las gque se llenan
todos los huecos, y albanileria de muros
doble chapa
- De ladrillos cerdmicos tipo rejilla con vy 3 3
sin relleno de huecos y albafiileria de
blogues de hormigén o unidades de
geometria similar en gue no se llenan
todos los huecos
Cualguier tipo de estructuracion o material que no pueda ser clasificado en 2

alguna de las categorfas anteriores™




Trabajo colaborativo para abordar las
brechas normativas

Involucrar a todos



m Proyecto apoyado por

PROYECTO CORFO 16BPE-62260 X M CORFOY

WV

EVALUACION Y PROPUESTA DE MODIFICACION DE NORMATIVA DE DISENO ESTRUCTURAL
PARA LA CONSTRUCCION DE UNA EDIFICACION DE MEDIANA ALTURA EN CHILE CON
ESTRUCTURA EN MADERA UTILIZANDO EL SISTEMA DE MARCO Y PLATAFORMA.

OBJETIVO:

Validar ajustes normativos adecuados para disenar estructuras de madera en Marco —
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EDIFICIOS SISTEMA PLATAFORMA

¢, Como verificar el Corte y la deformacion lateral (drift) de un muro?

NCh

CHILENA 1198

Madera — Construcciones en madera — Calculo

Wood — Wood construction — Calculation

NORMA CHILENA OFICIAL NCh 433.0f1996
Modificada en 2009

__ INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION @ INN-CHILE

Disefio sismico de edificios

Figure 2.6: Completed Capstone test building at the construction site inside the E-

Defense laboratory Earthquake resistant design of buildings



Muros de corte — Shear Wall

Se definen los requerimientos de disefio aplicables a un proyecto de
muros de corte con el sistema plataforma:

I

Norma NCh1198 Norma SDPWS-2015 Norma NCh433 o Norma NCh432
(Pies Derechos, Vigas y (Disefio Muros) (Disefo Sismico)
Conex.)

+0,8 q

-0.4 q

Tn (sg)

o Ensayos con la
capacidad de los
muros de corte
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Fuente: Anil et al, Experimental Analysis of Hysteretic Load Behavior of Timber Framed Shear Walls with Openings (2014).
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DISENO DE MUROS DE CORTE (SHEAR WALLS)
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Métodos de diseno

DISENO DE MURQS DE CORTE (SHEAR WALLS)

Generalidades de Tos métodos para disenar muros de

corte

Segmentado

Segmentos
individuales de muro
con altura total

SDPWS N°4.3.5.1

Muros analizados como
segmentos individuales

Perforado

Muros de corte
perforados

SDPWS N°4.353

Un enfoque empirico a
los muros de corte

Transferencia
de fuerza

Muros de corte para
transferir fuerzas

SDPWS N°4.352
Disefiados para trasferir

las fuerzas ealrededor
de las aberturas

Fuente: SDPWS



DISENO DE MURQS DE CORTE (SHEAR WALLS)

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

2015 SDPWS

SEGMENTOS DE MUROS

Table 4.3.4 Maximum Shear Wall Aspect

Ratios
Shear Wall Maximum
Sheathing Type h/b, Ratio
AR Wood structural panels, unblocked 2:1
Wood structural panels, blocked 3.5:1
Particleboard, blocked 2:1
Diagonal sheathing, conventional 2:1
Gypsum wallboard 2:1'
Portland cement plaster 2:1'
CONECTORES Structural Fiberboard 3.5:1

ANTI-DESLIZAMIENTO I Walls having aspect ratios exceeding 1.5:1 shall be blocked shear walls,

Limite SDPWS 3.5:1

CONECTORES
HOLD-DOWN

Limite Chile 2:1



DEFINICION DE LOS TIPOS DE MUROS

Vistas en planta
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Detalles de muros

CONECTOR SIMPSON

1200 [ TIPO HD12 (**)

480 L M0, -ﬂﬂ/
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Detalles de muros

TUERCA DE ACCPLE

PIES DERECHOS EN COMPRESION

COMPENSADOR DE
COMPRESIONES TIPO: ATUD/TUD
{TAKE-UP DEVICE)

PLACA DE SOPORTE

LOSA DE ENTREPISO

BARRA DE ACERO A TRAVES
DE LA ENTREPISO

emebaccccdeclecccccadacaan,

BARRA STRONG-ROD

PIES DERECHOS EN COMPRESION

EREEEE R TR,

BARRA ANCLADA EN FUNDACION

FUNDACION

»
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Diafragmas - Estructuras de entrepiso

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

normativa Chilena

LOSETA DE HORMIGON
(e=41mm)

1 TABLERO DE CONTRACHAPADO (PLYWOOD)
(e=15mm)

MEMBRANA ACUSTICA

(e=5mm)
CADENETAS
41x185mm
T | RS R T &
, 2 Y , "
/ LANA DE VIDRIO
—
/1 TABLERO DE OSB /
e=11.1mm
CONECTORES DE CORTE
2 PLANCHAS DE YESO-CARTON
e=15mm. R.F.
VIGAS

41x185mm, GRADO C16

SOBRELOSA DE HORMIGON
e=41mm
VIGA |-JOIST LPI20PLUS MEMBRANA ACUSTICA DE CAUCHO RECONSTITUIDO
CADA 0.4m (e=5mm)

T AR TR RS W OO

61

469
302

106

I 7 o0 . !

3
LANA DE VIDRIO / DISTANCIADOR 2x2” PINO RADIATA/

DENSIDAD 11kg/m?, e=120mm DIMENSIONADO @0.40m

1 TABLERO DE CONTRACHAPADO

(e=15mm)

1 TABLERO DE OSB

(e=11.1mm)

3 PLACAS DE YESO CARTON RF

(e=15mm)



Caso diafragmas de piso enfoque SDPWS

Fuerza transversal Fuerza longitudinal
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Normativa tableros estructurales

Plywood Oriented strand board OSB
PS 1-09 PS 2-10
Structural Plywood Fectmmanics St
i AP Tk marks) Structural-Use Panels

NCh3617 NCh3618



SISTEMA PLATAFORMA

Resumen

El diseno final debe contemplar las soluciones al fuego, térmicas y
acusticas dependiendo del uso del muro

Muro Perimetral 6 1
Muro Divisorio b

Muro Divisorio

entre unidades 8 ‘ )))

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



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

Proyecto apoyado por:
INGEN ERIA EN : 5
;@: OBRAS CIVILES fJCLTchile CORFOY

CoL

SOMOS CChC

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

Proyecto Innova CORFO 15BPE — 47270 “Ingenieria Sismorresistente Para Disefio Estructural De Edificios De
Mediana Altura En Madera Contralaminada De Pino Radiata Crecido En Chile”




Actualmente estamos trabajando en las propuestas normativas para el
diseno estructural en CLT

HISINA

CentroUC = m Arauco cmpc
en Madera sCORMA de CORMA

Y otros mas que se estan sumando

CCCCC

N

Fabricacion de CLT
Manual y Método de Disefio

Tensiones Admisibles
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Invesigacisn Desameiln

@ It O ESbIUCTii i
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Chile CORFOY

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

NORMA INTERNACIONAL — EUROCODIGO EN 1995-1-2
“DISENO ESTRUCTURAL DE RESISTENCIA AL FUEGO EN MADERA”

e Norma adoptada por muchos paises en Europa.
e Significativamente mas extensa que las demas.

e Se adopta utilizando parametros nacionales = Se realizaron ensayos de resistencia al fuego

IDIEM ensayo especies (Pino Radiata — Pino Oregdn — Roble) = Se validan velocidades de

carbonizacion




4.

Contenidos Fundamentales 1

Alcance y Generalidades Madera fria

. - L., Zona caliente
Bases de disefio para la exposicion al fuego
Capa
carbonizada

Disefio de elementos de madera expuestos al fuego

Sin proteccién | ------- B “‘7—

Con proteccion (madera, YC o lana de roca)

Calculo de resistencia al fuego de entramados de madera (Anexo Informativo) — Método CAM Europeo

(hasta 60 minutos)

Resistencia al fuego de conexiones de madera con conectores metalicos + reglas de proteccién (sistema

plataforma las protege por default)
Conexiones sin proteccion = Se provee un método simplificado
Conexiones con proteccion

Conexiones con placas de acero o herrajes = Se protegen, no se calculan



Resumen de las modificaciones normativas

NCh1198 Madera-Construcciones en madera-Calculo  * Otros documentos complementarios

Capitulo de disefio de muros de corte (SDPWS) Guia de disefio de edificios sistema
Capitulo de disefio de diafragmas (SDPWS) plataforma

Manual de soluciones constructivas
Guia de Operacion de Edificios de Madera
Y vienen mas...

Capitulo de disefio y tensiones admisibles para CLT
Capitulo de disefio resistencia al fuego

Se incorporan nuevas especies

NCh433 Diseiio sismico 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
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Centro UC

de Innovacion
en Madera



Centro U C

de Innovacion

Quienes somos en Madera

U C CIM UC posee un Directorio compuesto por la industria
centro y la academia, teniendo una representacion
compartida en la toma de decisiones y definicion de

d e | NNovacC | é N las lineas estratégicas del mismo centro
en Madera
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Quienes somos

Ministerio de
Vivienda y
#>  Urbanismo

Gobierno de Chile

Centro U C

de Innovacion
en Madera

i h'-:“" UNIVERSIDAD CHILELD
= ~ ¥ AUTONOMA Hacewmos
sCORMA UNIVERSIDAD DEL 310 8IC INFOR DE €HiLE —————
o il Pl c® [ (=a ,
WIEN it FORESTAL
MININCO

Con consentimiento de ambas partes y teniendo objetivos e
intereses comunes, las empresas e instituciones junto a UC por
medio del CIM, han pactado varios convenios a través de los
aios, con el propdsito de implantar un vinculo de cooperacién
que favorezca la ejecucion de actividades de colaboracidn
mutua. En ellos se acuerda desarrollar en conformidad a las

misiones institucionales de las partes, proyectos de
construccidn en madera que aporten a la sustentabilidad con
condicionantes de eficiencia energética, para la ejecucion de
proyectos que fomenten el uso de la madera.



Centro UC

de Innovacion
en Madera

El problema de la construcciony la
solucion madera



Uso de materiales con menor impacto  CentroUGC

de Innovacion

ambiental en Madera




Centro UC

de Innovacion
en Madera

Un “NUEVO” material capaz de combatir el

Cambio Climatico

World population growth, 1700-2100
_\_Annual growth rate of the world population i
__AMworld population

9.7 Billion
in 2050

5 Billion
in 1987

2.5 Billion
in 1950

2 Billion

in 1628
0.04% was tha average
EOF)U'QHO?DUO’DHBHECT%'E
elyeen 10, -
and 1700 1 hillion
in 1803

1800 1850 1900 2000 2050

2018

Projection
UK eium ey ar A}

Data sources: COur World in Data based ¢n HYDE, UN, and UN Population Divisian [2019 Revision]

This is a visuall z:«ition from CurWorldinCata.org, where vou find data and research cn how the world Is changing. Licensed under CC-BY by the authar Max Roser.

Se espera que para el afio

2030 se requieran construir

cerca de 300 millones de
nuevas viviendas

Global productivity
Real gross value added, 1995=100

Per hour worked )
Manufacturing

Total economy
150

100

Construction
LT LU T L L 50

1995 2000 05 10 14

Economist.com



Un “NUEVO” material capaz de combatir el

Cambio Climatico

Animals Plastic -
4 Gt = 8 Gt f
1.4 d ,.“ -
- = S R |
1.2 - Biomass 2020+6 &
f Living biomass Human-made mass
=
b 1 '0 i Trees and Buildings and
il shrubs infrastructure
_CCJ) 900 Gt 1,100 Gt
= 0.8 y—
=
g 0.6 4 Other (for example, plastic)
Bl Metals _
0.4 —| = Asphalt Anthropogenic
. mass
I Bricks
0.2 -{ I Aggregates (for example, gravel) . = ﬁfgffg'm e
2 W asphalt
I Concrete g B

1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

1910 1930 1950 1970 1990 2010

Year year Fuente: Elhacham et al. 2020



Un “NUEVO” material capaz de combatir el centro UG

de Innovacion

Cambio Climatico en Madera

Construction Pollution
Emissions from steel, cement and buildings outpaced cars and trucks in 2017

2.6 billion tons of CO2
Qil and gas

3.3 billion tons of CO2

Buildings

4 6 billion tons of CO2

Steel and cement

5.4 billion tons of coz_"
Cars and trucks

9.2 billion tons of CO2
Other

13.5 billion tons of CO2
Coal and gas
generation

Source: International Energy Agency WEO 2018




Un “NUEVO” material capaz de combatir el centro UG

de Innovacion

Cambio Climatico en Madera
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Centro U C

de Innovacion

Beneficios de la madera en la construccion enMadera

SUSTAINABLE '=il 3 i Z Mg j"

’JD Food and Agriculture gﬁf&gﬂgﬁ WOOD . .‘; AT ‘i”IA-‘

. oo o &) Organization of the fora W, -“: A
Construir edificios de madera N mmcieatin o GC!QLS cueran® Mo

en altura no es un capricho, si
no una respuesta a la crisis
climatica y futuro de nuestra
especie.

Economic impacts of climate change
Average real GDP loss by 2050

Western
Europe .

Source: Economist Intelligence Unit ~ © AEP

North
Amerlca




Centro UC

de Innovacion

Beneficios de la madera en la construccion en Madera

Mineral-based construction materials . Bio-based construction materials :

Masonry Concrete Steel Composite : Glulam Bamboo CLT

[., J T B i

>}

-} 2

M

350 Ma 1750 2050

Carbon pool formation Carbon pool depletion Carbon pool replenishment




Centro U C

de Innovacion

Beneficios de la madera en la construccion enMadera
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Yeso Carton  Ladrilloa  Vidrio plano HO"“ig‘i’" Acero Escuadria Escuadria Escuadria Albaiileria c/EIFS CLT Hormigén Armado 200mm
maauing armade 2x3 2x4 2x5 EPS 50mm 120mm c/EIFS EPS 50mm

U=0,66W/m2K U=0,47W/m2K U=0,39W/m2K U=0,61W/m2K U=0,76W/m2K U=0,67W/m2K



Centro U C

de Innovacion

Beneficios de la madera en la construccion en Madera

Tecnologia Industrializable Buen confort y EE Bienestar humano Soluciones resilientes

r 1
Escuadria Escuadria Escuadria

2x3 2x4 2x5
U=0,66W/m2K U=0,47W/m2K U=0,39W/m2K

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Aumento del.. INREG_G_———

Aumento... Il

Aumento... NG

Recuperacion... I

Disminucién.. NG

Steel Timber Concrete Supported by Steel

Incrementa... NN
Reduce.. NG




Centro UC

de Innovacion

Estadisticas de la construccion en madera en Madera

© Ricardo / Moglyen via CTBUH
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Centro UC

de Innovacion

Beneficios de la madera en la construccion en Madera
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de Innovacion

Beneficios de la madera en la construccion en Madera




Centro UC

de Innovacion

Beneficios de la madera en la construccion en Madera




Centro U C

de Innovacion

La madera en el mundo en Madera

75-85% ESCAND

25%

21% Chile
18% Colombia

16% México -
10% Peru ° /~
7% Paraguay Los paises desarrollados en el mundo presentan en promedio un

4% Brasil 70% de construcciéon en madera




Centro U C

de Innovacion
en Madera

El potencial madera en Chile



Centro UC

de Innovacion
en Madera
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Centro UC
OPORTUNIDAD CHILENA e

Chile es uno de los 8 mayores
productores de madera del mundo

El sector representa para el pais 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 hectareas (56%
pino radiata).

El bosque nativo cubre 14,6 millones de
hectdreas, cerca de 7 veces la superficie

destinada a plantacion (2018). 2
v T
El 70% de bosque de plantacion cuentan 5 15 = | 8 mPlantacion forestal
con certificaciones de  manejo < o; 1" F .L B B =sosquenativo
sustentable 5 —— _ N u B !_ B BN - B B W
g 0 i Total
El 2016, las emisiones de CO2eq = & &o’b @a)@ &@?’ .éoO & .,@& 03-3& ,bo\@ .0\0 &Q@ qL\O"’ Q,%& \\gef‘ \%e"’
N N AN

alcanzaron las 46.185,2 ktCO2eq., @ &P A'Z}Q’b &L & bé® &,}Q’ \}@" Q’\,Os & 2
debidio a la captura de -65.492,3 kt de R |§>® 3° ‘&@ ¥ W @5”“066 O A ,bob Qo °§°° @
CO2eq & S F P F S

; S o RPN M Q&%‘) ¥ o



OPORTUNIDAD CHILENA

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

Una vivienda promedio en chile utiliza aproximadamente un
56% de la energia que requiere en calefaccion: asi, un 9% de
la energia a nivel pais corresponde a calefaccion residencial.

En torno a un 30% de la energia para calefaccion en Chile
proviene de la lefia, la que es responsable en mayor medida
por la emisiones de material particulado.

Para el 2021 que busca alcanzar una reduccion del 30% de la
demanda de calefaccion en las viviendas.

&————————= HuascoMP10
o——— o AndacolloMP10
Ventanas MP10y 502

3 «—* Regién Metropolitana MP2,5
. PLANES DE -—/-:
DESCONT:AMINACION \\6 i ”&Mmmm
ATMOSFERICA \\
\\® ValdiviaMP10y MP2,5

&————————= Coyhaique MP10

= Coyhaique MP2,5

MINVU
prevé
entre

2020/21

126.000

und.

Déficit
cuantitativo de
400.000
unidades y

uno cualitativo
de 1.200.000.

Centro U C

de Innovacion
en Madera

El sector
construccién
usa el 33%
de la energia.

El 30% de
E

emisiones
de CO2eq
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Plan de reactivacion MINVU en Madera

126.322
CUADRO N¢ 1: Programa 2020 del Minvu + adicional y su aporte en el empleo *

Programa 2020 + Adicional Programa 2021 + Fondo Covid

Programas Costo Total | Empleos (Eo?to Empleos
adicional

UF Totales anual UE Totales

Construccion de Viviendas

Fondo Solidario de Eleccidon de
Vivienda (FSEV DS 49)

Subsidio Integracion Social y
Territorial (DS 19)

Habitabilidad Rural (DS 10) -
Vivienda Nueva

(1) Subtotal Construccion 77.377 49.093.393 142.658 48.945 34.911.709 84.682
EBe————4

24592 23303393 37088 22042 20609699 303876

50.000 23300000 100.000 25000 12575000 50.000

2785 2.490.000 5570 1003 1727010 3.806



KtCO2

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

Escenario actual | 20% madera

25.264 und. madera

Hormigdn/albafileria

B CO2eq materiales const

Madera

m Captura CO2 materiales

Centro U C

de Innovacion
en Madera

390 KtCO, menos emitidas

al ambiente por concepto
de CO, incorporado en
materiales. Ademas se
emitirian 7 KtCO, menos
en forma anual, por
calefaccion.
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Material construccidon | 100% madera  enMadera
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Incentivos importantes | 50% madera  enMaders

63.161 und. madera
3.000

2.500 i
§ 2.000 s
9 =
<
3 1.500 o
9 976 KtCO, menos emitidas
£ 1.000 al ambiente por concepto
de CO, incorporado en
500 materiales. Ademas se
emitirian 17 KtCO, menos
0

en forma anual, por
Hormigdn/albafiileria Madera calefaccion.

B CO2eq materiales const B Captura CO2 materiales




Centro UC

de Innovacion

Material construccidon | 100% madera  enMadera
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Politica pais | 100% madera en Madera

3.000 126.322 und madera
2.500
N 2.000
2
N4
¢ 1.500
S 1.951 KtCO, menos
£ 1.000 emitidas al ambiente por
concepto de CO,
500 incorporado en
materiales. Ademas se
0 emitirian 34 KtCO, menos

Hormigdn/albafileria Madera en forma anual, por
B CO2eq materiales const ~ ® Captura CO2 materiales calefaccion.
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Chile 2050 en Madera
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SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
PARA LA EDIFICACION

DISENA MADERA

Plataforma de Soluciones Constructivas para
Apoyar el Diseno en Madera

Clara Codron
Jefe de Proyecto CIM UC / Administradora Disefia Madera
cacodron@uc.cl
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DOBLE DESAFIO: BIM / MADERA

B I M Plan a 10 afios

LN N N N N | -_—
| |

2016 I I
| .. |
I Exigencia 1

. . I de BIM ! . .
Exigencia gradual BIM para proyecto Ixigencia gradual BIM para proyectos
publicos 1 para | privados

| proyectos 1
| publicos |
| |
i |
-

BIM en CHILE

i
i
—
i
i
I

Programa de Integracion Social y Territorial DS19

CONSTRUCCION EN MADERA

“Aumentar en un 30% , el porcentaje de viviendas que se
construye en madera en Chile” (plazo de 10 afios)

Y VN

Exigencia
de BIM

para
proyectos
privados

I
1
1
1
_I
1
|

Todos los proyectos

Fuente: Plan BIM

Fuente: PEM,2016



BRECHAS

y 4

Soluciones
Constructivas

Reglas

estructurales

Herramientas
de Disefo

283
©

Falta de Soluciones
constructivas en
madera completas

Falta de conocimiento en
disefio y construccion en
madera

Falta de herramientas de
disefio BIM Madera
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BRECHAS — SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

REQUERIMIENTOS DE LAS SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

De acuerdo a lo sefalado por la OGUC, al momento de construir cualquier tipo de
construccion en Chile, es necesario que cada solucion constructiva cumpla con ciertos
requerimientos basicos acusticos, térmicos y de comportamiento frente al fuego.

Muro Muro Piso
perimetral Interior Ventilado

Art. 4.3.3-4.3.5
UEGO i

v
Art. 4.1.10-4.1.10 uy V

BIS OGUC

TERMICO

C X

ACUSTICO VR Yol AEREO

v/
4
v

IMPACTO

* Solo para Entrepisos que dividan dos unidades de vivienda.
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BRECHAS — SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

FALTA DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS EN MADERA COMPLETAS

 Accesibilidad de las soluciones

¢ DONDE? (— v \

INFORMES DE

DESEMPENO
» Soluciones Constructivas incompletas
» Soluciones obsoletas

 Pocas fuentes de accesibilidad

LISTADOS OFICIALES
MINVU
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BRECHAS — CONSTRUCCION EN MADERA

Q FALTA DE CONOCIMIENTO EN DISENO Y CONSTRUCCION EN MADERA
f— |

Complejidad en agrupar informacion repartida en diversas
normativas 9% N ch1207

N
<P
97

Falta de conocimiento en diseno en madera

« Seleccion de escuadria?
* Que distanciamiento entre pies derechos aplicar? |
* Que grado estructural aplicar?

Complejidad en la definicion de los requerimientos de las soluciones

* Que resistencia al fuego?
* Que Zona Térmica?
» Requiere un desempefio acustico?
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BRECHAS - BIM MADERA

IIII FALTA DE HERRAMIENTAS BIM MADERA

BIM MADERA

, « Los programas de capacitacion BIM son muy
CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION.
e @ generales

% Andlisis
7
Ej YT
o) 22,

Falta de componentes BIM de productos vy
soluciones constructivas en madera con informacion
asociada




y 4

UNA SOLUCION INTEGRAL

Plataforma Inteligente Gratuita
De Apoyo Al Disefio Y Construccion
En Madera

? 7 Escasez de Soluciones N
constructivas en g
madera a nivel nacional

Falta de conocimiento —
en disefio y construccion

en madera

- BIM
[

Falta de componentes

BIM Madera Apoya en la toma de decisiones

sugiriendo Soluciones constructivas
y Herramientas de disefio

BRECHAS PROYECTO SOLUCION INTEGRAL

Soluciones constructivas
completas con sus
informes de desempeno
respectivos

Material y Herramientas de
Apoyo en diseio y
construccién en madera

Componentes de diseino
(BIM / CAD) disponibles
para cada solucion

SOLUCIONES



Proyecto apoyado por

4 AB N Centra UG

AD E RA en Madera

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
N PARA LA EDIFICACION

Presentacion Plataforma
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PLATAFORMA DISENA MADERA

Diseflia Madera es una
que incorpora cientos de
nacionales en
madera para su uso en viviendas
ademas de
para ayudar el usuario en la realizacién
de sus proyectos con madera.

Visita la pagina en:



http://www.disenamadera.cl/
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PARTICIPANTES

PROYECTO DE BIEN PUBLICO APOYADO POR CORFO

’ Participantes N Apoyo AN
(empresas socias CIM UC)

Equipo de ejecucion Mandante

‘@A Ministerio de
Vivienda y
PONTIFICIA Urbanismo

o
/OR~) UNIVERSIDAD
] CATOLICA

@ =7/ DE CHILE

v
arauco cmpc

Gobierno de Chile

ESCUELA DE INGENIERIA Centro UC Ministerio de Vivienda

ACULTAD DE INGENIERIA de Innovacion :
INGENIERIA N en Mad;ral y Urbanismo y DITEC

LONZA QU/METAL

= M

IGNIS(TERRA [\V‘n-muﬁﬁ

Stro Tle Lenga, finewood \,, by Tierra del Fuego
www.fijaciones.co

Apoyo (Entidades Interesadas)

T =

SOMOS cchg E C 0 R MA

Proyecto apoyado por

. CORFOY

Gobierno
de Chile

’——————————————————————————~
N—-------------_'
gos NN EEN ENN ENN NN EEN BN SEN NN BN SN NN BN BN NN NN BN BN BN NN NN N N S,
~
s
N-—————————————————————————_’
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CRONOGRAMA

CRONOGRAMA
I
I
I
Diciembre 2018 Septiembre 2020 Octubre 2020 : Enero 2021
I
I
21 meses ] 1 mes ] 3 meses ] | 12 meses ]
r N r ™ r A 1| ™
e Ejecucion del e Transferencia e Difusion del I e Implementacion
proyecto al Oferente proyecto I propuesta de
I sustentabilidad
: del BBPP
. y, . y, . y, A & y,
I
I
I
1

DICIEMBRE 2020:
Plataforma 100% Operacional

36 meses
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FUNCIONAMIENTO

1 a 2
I NORMATIVAS CHILENAS
CONSTRUCCION EN MADERA
I INPUTS L )
@ D
1 BASE DE DATOS
| SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
U 4
I > )
I REGLAS ESTRUCTURALES
REQUERIMIENTOS TECNICOS EN MADERA
I e Zona térmica < 7
I Usuario * Resistencia al Fuego T e " )
« Aislamiento Actistico | 1M 4 COMPONENTES DE DISENO
I e Estructura principal L1 BIM / CAD
I * Etc. |8 v
@ D
" (C 'l' BASE DE DATOS
FILTROS i PROVEEDORES
l 0 )
12 SOLUCIONES |

PAGINA PROVEEDORES

A PROPUESTAS | OUTPUTS 1

MATERIAL DE APOYO

SOLUCIONES Y FICHAS INFORMES COMPONENTES DATOS
CONSTRUCCION EN TECNICAS DESEMPENO BIM /CAD ESTRUCTURALES

s L)) CentroUC
F30 071 / co lnrovaciol

*Revit, Archicad, IFC

* I BN NN BN EEE S . «
ON3SIA TV OAOdV ON3SIA 73d SANOISIOAA 3A VIWOL V11V OAOdV
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PROYECTO DE SOLUCIONES

+ 0,80

[W/(m*.K)]
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BASE DE DATOS DE SOLUCIONES

BASE DE DATOS DE SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS EN MADERA

MURO TECHUMBRE
DIVISORIO

:

46

MURO
PERIMETRAL

BASE DE DATOS

2 MURO
INTERIOR

25 ENTREPISO

118

SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS
COMPLETAS*

PISO
VENTILADO

+ de 149 de 5-6 *SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DEL SISTEMA MARCO PLATAFORMA PARA USO HABITACIONAL

pisos (MINVU)
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BENEFICIOS DISENA MADERA

PUNTOS

Entrega Soluciones
Constructivas en madera
completas

Confiere Paginas
Exclusivas a cada solucién

Da acceso a los distintos
formatos descargables
de una solucién

Brinda apoyo técnicoy
normativo

[s}
[s}

y 4

Sus Beneficios En 8

Componentes BIM alineados con

Estandar BIM para Proyectos
Publicos

Da acceso a una red de
proveedores

Entrega mayor visibilidad y valor
agregado a los componentes de
una solucién

Permite la estandarizacion de la
informacidn, facilita la comparacion



y 4 y 4 y 4

ENTREGABLES — NIVEL SOLUCION

DESCARGABLES SOLUCION CONSTRUCTIVA

[
FICHA TECNICA @
]

INFORMES DE
DESEMPENO

T

4 ‘D FICHA centroUC
M TECNICA "‘l' V;,W ader CoRFoR o
ELEMENTO CONSTRUCTIVO VERTICAL »Ef""""",‘»‘;;;;;w— C UE
MURO PERIMETRAL MP0001-A Entrﬂ
IMAGEN 3D DESEMPENO ' TS P z
T p— o nrovacian T
& ; 2 et '_-
- ar Marlera Comamuadidn’,
P ) T T 955 A e ® el o gt
o
7
0 71 [ - - -I.I:--:I.-.- W r-
. EOSTAIT :i et P re-Few
' ez
N INFORME N INFORME o - R
R 2 465.480 2019101 -
Vinta destln i Garn axterioe | | | | ESWR [ e ww
§  DETALLE EN PLANTA \ DESCRIPCION 4 ==
Extorior Tniwrior | e N SURLeY
: - fiartoooms SR
F=3 e o SOV 08 WA SR T aal - faskedd
| o
| o WA L -
e v . it
z 1| sty @ 600 (mm) § :. — I.='
nisita )| e
ESPESOR f: hll'.-l ] e il = E
s — e e e e
o e 1.+ P
. St
40 5
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ENTREGABLES — NIVEL SOLUCION

COMPONENTES DE DISENO: BIM Y CAD

I L
COMPONENTES

+250

el ©  Objetivo general del uso de
Por farmato los componentes BIM Disefa
Madera:
el usuario puede usarlos
principalmente en etapas
tempranas del diseiio.

« Alineados con Estandar BIM
para Proyectos Publicos

3 FORMATOS BIM

ESTANDAR BIM )
PARA PROYECTOS PUBLICOS

Intercambio de Informacién entre Solicitante y Proveedores

OTROS

ARCHICAD SOFTWARE

REVIT



ENTREGABLES — NIVEL SOLUCION

COMPONENTES DE DISENO: BIM

I——————————————————
Slab

Entreplso : Summary Location Material Clashes Pset_SlabCs
Muro Perimetral il Cédigo: EPO011 i o,
ID\sianmm 400.000000

.
Cédigo: MP0001 i: [ i [0

1
|
‘ IF\rERahng F30 I
o 1 s I
= - | IsExternal False
o e B JLoadBea... False :
- ~—
1
|
I

— A

-

—

Funcién... Entrepiso (No Actstico)
Peso po... 42.000000

Koiccian. 0.000000 °

PReserence EPO011

ISmema." Marco Plataforma

Uso en r... False
U o B B B

l-----------------
Wall

Summary Location Material Clashes Pset_WallCo...

b Vaor
[cedigo... [MPooOT
Distanci... 600.000000
Escuadri... 43570
IEspssur... 87.500000
IEx\endT... False
FireRating F30
Funcién... Muro Perimetral

IsExternal True
ILuadEeamFalss

Peso Lin...|59.000000

Reference MPOO01
ISmsma... Marco Plataforma

Thermal... |0.710000

Uso en r... False
o




ENTREGABLES GENERALES

MATERIAL DE CAPACITACION BIM MADERA

USO DE LOS COMPONENTES EN MODELQOS BIM

ISENA

M ADERA

== | A - S-S 0A @0 . &= Autodesk Revit 2018 - Project1 - Floor Plan: Level 1 »
‘ R = = ' SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
[{llz Architecture  Structure  Systems Insert Annotate  Analyze Massing & Site  Collaborate  View Manage Add-Ins Enscape™  Modify | Place Wall PARA LA EI]IFI[:A[:IfIN
o ~ = =
\ IE'Cuue' ) ] AL ‘ ca oio [-‘ - — b

Glaw - &= - g O = o3 bl & - SO X
By s a o T O - T ;r = f\ " @ fin =
¥ Jon- & T OQ = x i : TUTORIALES REVIT
Modify View Measure Create Draw
1000.0 Join

Select = Properties Clipboard Geometry

Modify | Place Wall Heigh Uncon 8000.0 Location Line: Core Centerlin [“€Chain Offset:| 0.0 [ Radius: INSERTAR SOLUCIONES
CONSTRUCTIVAS VERTICALES

Properties x

8 : CemroUC FY—
New Walls B CORFOY

Constraints AoA
Location Line  Core Centerline

Level 2
F-- Elevations (Building Ele

Base Constraint  Level 1
Base Offset 0.0
Base is Attach...

Base Extensio... 0.0 $
! & USO EN SOFTWARE NATIVOS BIM:

Top Constraint {Unconnected

Unconnected ... :8000.0
Top Offset 0.0 REVIT, ARCHICAD
Top is Attached

450.0

Top Extension ... 0.0

=
Room Boundi... H [J] Groups
&9 Revit Links

Related to Mass

Structural
Structural

Enable Analyti.

Structural Usa... Non-bearing

Dimensions

Area

Volume
Identity Data A
Image
B E— ES

Comments
Vertical and Extension 3

Mark v
Properties help App 1:100 PRk Gl E
VERTICAL AND EXTENSION of [Walls : Basic Wall : MPO001]. Space flips orientation. :0

= > i« >

Mode = R -
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ENTREGABLES GENERALES

MATERIAL DE CAPACITACION CONSTRUCCION EN MADERA
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Proyecto apoyado por

CORFOY

SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS
PARA LA EDIFICACION
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TRABAJO COLABORATIVO

3 ASPAS DEL PROPULSOR DE LA INOVACION

INDUSTRIA

El principal objetivo del Centro de Innovacion
en Madera UCCORMA es el de crear relaciones
amedianoy largo plazo entre el sector publico,
las empresas y la academia, con la finalidad de
lograr resultados con un alto impacto social.

ESTADO

ACADEMIA
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INDUSTRIA

El principal objetivo del Centro de Innovacion
en Madera UCCORMA es el de crear relaciones
amedianoy largo plazo entre el sector publico,
las empresas y la academia, con la finalidad de
lograr resultados con un alto impacto social.
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TRABAJO COLABORATIVO

3 ASPAS DEL PROPULSOR DE LA INOVACION

INDUSTRIA

El principal objetivo del Centro de Innovacion
en Madera UCCORMA es el de crear relaciones
amedianoy largo plazo entre el sector publico,
las empresas y la academia, con la finalidad de
lograr resultados con un alto impacto social.

ESTADO

——————————————————

CIM UC-CORMA



OBJETIVOS

Precisar el valor de la calidad, variedad,
cualidades  estéticas,  estructurales,
constructivas  y  de  Preservacion
ambiental de este material.

Realizar proyectos de investigacion y
promover en materias relativas al uso de
la madera en la industria de la
construccion, especificamente Edificacién
en Altura en Madera.

Promover la formulacion y ejecucion de
proyectos para el desarrollo estructural,
arquitecténico y constructivo de la
madera.

Difundir, fomentar y cultivar el uso
adecuado de la madera como material de
construccién  segin los  estdndares
internacionales  relativos a ella,
procurando su normalizacion en el pais.

Posicionarse como un polo de atraccién
para la investigacion e innovacién,
generando un espacio de encuentro
efectivo y dindmico entre la industria y la
universidad.



OBJETIVOS

Precisar el valor de la calidad, variedad,
cualidades  estéticas,  estructurales,
constructivas  y  de  Preservacion
ambiental de este material.

Realizar proyectos de investigacion y
promover en materias relativas al uso de
la madera en la industria de la
construccion, especificamente Edificacién
en Altura en Madera.

Promover la formulacion y ejecucion de
proyectos para el desarrollo estructural,
arquitecténico y constructivo de la
madera.

Difundir, fomentar y cultivar el uso
adecuado de la madera como material de
construccién  segin los  estdndares
internacionales  relativos a ella,
procurando su normalizacion en el pais.

p P ———
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Posicionarse como un polo de atraccién
para la investigacion e innovacién,
generando un espacio de encuentro
efectivo y dindmico entre la industria y la
universidad.



CentroUC
de Innovacion CONVENIO CIM UC - MINVU

en Madera

¢Como y cuando surge el ‘ :

convenio de colaboracion b = s

los tiempos el impacto de madera en tecnologias y
de ejecucion medio viviendas sociales procesos

est ratégica ? de las obras ambiental. industriales




CentroUC
de Innovacion CONVENIO MINVU 2015

en Madera

e Plan de trabajo orientado a tres ejes fundamentales:

1. Innovacion: acento en la elaboracion de proyectos habitacionales disefiados en
estructura de madera, con estandares de sustentabilidad, confort, y eficiencia
energética. Disefo de Barrios Eco-sustentables Oasis de Chafiaral y El Salado.

2. Investigacion: Pretende impulsar la incorporacion de nuevas tecnologias para la
construccion en madera, y proponer mejoras a la normativa existente.

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

BARRIOS
ECOSUSTENTABLES

OASIS DE CHANARAL
Y EL SALADO




CentroUC

de Innovacion
en Madera

MODULO 3 PISOS
CASA 1PISO 51 MTs2

LIVING

COMEDOR

COCINA x
LOGGIA g
2 DORMITORIOS

ESCRITORIO

BANO A
ANTEJARDIN

PATIO MODULO
Posibles ampliaciones internas

+ 1Bafo
+ 2 Dormitorios

Anietedentes de la valua cén
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1.  Proyecto de Investigacion de Envolventes en Altura: Disefio detallado de un sistema
constructivo y tecnolégico, considerando su desempefio ambiental y costos asociados.

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

3. Capacitacion y guia basica — Barrios Eco-sustentables: Realizacion de eventos de capacitacion
y difusion, para el sector publico y privado, en distintas regiones del pais.
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Compilacién, publicacion y difusion de medidas para la proteccién de construcciones contra
ataques de termitas: Guia de disefio enfocada en la prevencidn, disefio de soluciones constructivas
y tratamiento frente a eventuales ataques de termitas.

Evaluacion de proyectos de vivienda en madera y validacion de sistemas constructivos respecto a
otras materialidades: Informe de evaluacidn de proyecto en madera y seminario de lanzamiento.

Talleres de difusidon y consulta, sobre sistemas de construccién en madera: Realizacion de cuatro
eventos de capacitacion y difusidon, para el sector publico y privado, en regiones a definir en
conjunto con MINVU.
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Aporte a Proyecto Plataforma integradora de productos y soluciones constructivas en madera:
Guia para el desarrollo de proyectos de edificaciones en madera con uso de tecnologias BIM.

Evaluacién de desempefio ambiental interior de viviendas en Chile y analisis de costos de
operacion: Estudio comparativo de costos de operacion para edificaciones en 5 ciudades
representativas de Chile, y construidas en distintas materialidades.

Talleres de difusién y consulta, sobre sistemas de construccion en madera: Informe de actividades
realizadas, considerando levantamiento de preguntas frecuentes y material de talleres.
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1. Estudio de sistemas constructivos innovadores para la hermeticidad y ventilacion, en viviendas
con estructura de entramado de madera: Guia de disefio de detalles de soluciones constructivas
en madera para la correcta especificacion en localidades con PDA.

2. Estudio de recomendaciones de mantencion y fomento de la durabilidad de estructuras de
vivienda en madera: Informe de estrategias de disefio y mantencién, considerando las etapas de
disefo, construccidn y operacion de una vivienda de estructura de entramado de madera.

3. Manual para el uso de soluciones constructivas en madera: Manual de disefio y uso de soluciones
constructivas para estructuras de entramado de madera.
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Estudio sobre bases técnicas para la inclusion de losas industrializables de baja huella de carbono
en madera en la normativa chilena: Informe con propuesta para su inclusion en la NCh 1198.

Estudio sobre los efectos de la densificacion de ciudades, a través de la construccion de
edificaciones sustentables de madera en altura: Reporte sobre los efectos de la densificacion de
ciudades en madera y recomendaciones para la toma de decisiones en politicas publicas en Chile.

Disefio de soluciones constructivas industrializadas, para el desarrollo de viviendas tipo en lugares
remotos. Propuesta de soluciones constructivas optimizadas para su industrializacion.
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